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ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur la formule générale donnant le nombre des 
intégrales doubles de seconde espèce dans la théorie des sur faces algébriques. 
Note de M. Emire Picarp. 


« 1. Dans des recherches antérieures sur les intégrales doubles de 
seconde espèce, j'ai donné, pour le nombre p, des intégrales doubles dis- 
tinctes de seconde espèce, la formule (voir Théorie des fonctions de deux 


variables, t. II, p. 373), 
(1) P=N—4pe (mé 1) (et) 


où N désigne la classe de la surface qui est de degré m et p désigne le genre 
d’une section plane quelconque de la surface. Quant à bp, c'est le nombre 
qui intervient dans ma théorie des intégrales de différentielles totales de 
troisième espèce; on peut tracer sur la surface ? courbes algébriques irré- 
ductibles C, telles qu’il n’y ait pas d’intégrales de troisième espèce n’ayant 
d’autres courbes logarithmiques que la totalité ou une partie des courbes C, 
mais telles que, si on leur adjoint une autre courbe algébrique irréductible 
quelconque de la surface, il y ait une intégrale de troisième espèce n’ayant 
comme courbes logarithmiques que cette dernière courbe et la totalité ou 
une partie des courbes C. 

» La formule (1) n’a été établie que dans l’hypothèse où certaines cir- 
constances exceptionnelles ne se présentaient pas; il était supposé que la 
connexion linéaire de la surface était égale à l’unité et qu’une certaine 
équation différentielle linéaire E n’admettait pas comme solution un poly- 
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nome. En se servant d’un théorème que j'ai démontré dans une Commu- 
nication récente (Comptes rendus, 21 novembre 1904) sur cette équation E, 
on peut arriver à donner pour p, une formule générale applicable à tous les 
cas; c’est ce que je me propose d'indiquer succinctement. 

» 2. Une première recherche à compléter est celle du nombre des 
périodes (telles que les ai envisagées) de l'intégrale double 


f=o étant l'équation de la surface et le polynome P étant seulement 
assujetti. à s’annuler sur la courbe double. Nous avons trouvé pour ce 


nombre 
N—2p—(m—1) 


quand la surface n’a pas d’intégrales de différentielles totales de seconde 
espèce. L'énoncé général est maintenant le suivant : le nombre des périodes 
de l'intégrale (2) est égal à 


N—2p-(m—1)+r 


sula surface a r intègrales distinctes de différentielles totales de seconde espèce. 
» Je rappelle en outre qu’à la fin de ma Communication récente J'ai 
indiqué que le nombre des conditions exprimant que l'intégrale double (2) est 


de seconde espèce est égal à 
2p —T. 


» 3. Avec les résultats précédents, dont la démonstration rigoureuse 
exige une analyse assez longue, il est facile de trouver le nombre p, des in- 
tégrales doubles distinctes de seconde espèce d’une surface f. Il n’y a qu’à 
- suivre la même marche que dans mes recherches antérieures, où l’on avait 
r = 0. On est ainsi conduit à la formule générate applicable à tous les cas”: 


(5) Po=N—/4p—(m—1)+ar—(p—1). 


» Il s’agit bien entendu d’une surface / que nous appellerons à singula- 
rités ordinaires, c'est-à-dire n’ayant qu’une ligne double avec points triples 
sur cette ligne double, qui ne présente d’ailleurs aucune particularité excep- 
tionnelle. 

» Si, outre ces singularités, la surface possédait des points doubles 
coniques #solés, la formule générale serait à modifier de la manière sui- 
vante. Représentons par d le nombre des points doubles isolés, les autres 
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lettres conservant la même signification ; on aura 
(4) PR =N+d—/4p—(m—1) +ar —(p—1). 


» 4. Appliquons les formules précédentes à deux cas particuliers inté- 


ressants. Je prends d’abord la surface de Kummer: on aura pour cette 
surface 


HET No" = 10, D, CN T0; 


et l’on trouve alors 


Lo —= 2. 


» Soit en second lieu une surface hyperelliptique générale, les quatre 
coordonnées homogènes d’un point de la surface s'exprimant par des 
fonctions 6 normales d'ordre k et de caractéristique nulle, sans zéro com- 
mun. Il résulte facilement des formules de M. Humbert sur les surfaces 
hyperelliptiques que l’on aura 


MU N—0G22?, Ph +x, d'—0, 
D'ailleurs r est égal à quatre et o est égal à un. On trouve encore 
et = 
Po = 5. 


» 5. Le nombre o,, dont nous venons de donner l'expression générale, 
est un znvariant absolu de la surface. Si donc on considère deux surfaces f 
et f’ se correspondant point par point et ayant seulement d’ailleurs les 
singularités envisagées plus haut, on aura, en marquant par un accent les 
lettres relatives à la surface f”,. 


et, par suite, comme r est évidemment égal à 7", 
(5) N+d—4p—(m—1)—p=N+d —4p—(m—1)—p. 


» Cette formule appelle plusieurs remarques intéressantes. 

» Supposons que, dans la substitution qui transforme f en f”, il y ait 
F points fondamentaux (points simples où points doubles isolés) sur / et 
F' points fondamentaux (points simples ou points doubles isolés) sur f”. 
On établit tout d’abord la relalion 


De F — p° + EN 
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On peut alors écrire la formule (5) de la manière suivante : 
(6) N+d—4p—-(m—1)+F=N+d —4p—(m—1)+ Fr. 


C’est une relation d’invariance entre deux surfaces se correspondant point 
par point; mais il y figure, comme on voit, les nombres des points fonda- 
mentaux de la correspondance sur l’une et l’autre surface. 
» 6. La combinaison 
N—/p—(m—1), 


qui joue un rôle important dans la théorie analytique des intégrales doubles 
de seconde espèce, s’est déjà présentée dans la théorie géométrique des 
surfaces algébriques. Dans le Mémoire célèbre de M. Nôther | Zur Theorte 
des eindeutigen Entsprechens algebraischer Gebilde (Math. Annalen, t. VHP)}, 
on trouve (notamment p. 507) la combinaison (*) 


R 9401; 
où avec nos notations on a 


mn: HN a—=2(n—1)+2p, 


ce qui donne 
n—2a+3n—=N—/4p—m+h{A. 


» On trouve, à la page citée du Mémoire de M. Nôüther, la formule rela- 
tive à deux surfaces jet f, se correspondant point par point, 


(3) n—2a+in+iu=n —24a,+3n, +Evu,. 


» Dans cette formule, X, 4 se rapporte aux points multiples isolés d'ordre 
u(u22) sur la surface f, et de même X,y, pour la surface /. 

» La formule (6) est du type de la formule (7) de M. Nôther. Cette for- 
mule (6) est, en un sens, plus générale que celle de M. Nôther, puisque 
celui-ci suppose qu’il n’y a pas de points fondamentaux sémples dans la cor- 
respondance; par ailleurs elle est plus particulière, puisque dans (7) 
peuvent se trouver des points multiples isolés d'ordre supérieur à deux, 


() M. Zeuruen (Comptes rendus, 1. LXX, et Math. Annalen, t. IV, p. 37) avait 
déjà formé un invariant relatif analogue. J'ai déjà rappelé (Comptes rendus, 22 fé- 
vrier 1904) que MM. Castelnuovo et Enriques ont aussi rencontré la même combinaison 
beaucoup plus récemment dans une étude remarquable sur les systèmes linéaires de 
courbes sur une surface (Annali di Matematica, 1901). 


ur RE Ca And à 


Li RS. ed ut id er 


Mb dues foin ir de ds, 


SÉANCE DU 5 DÉCEMBRE 1904. 953 


Cas que je n’ai pas examiné (cette lacune serait d’ailleurs facile à combler ). 

» Il est bien digne de remarque qu’un lien inaltendu se trouve ainsi 
établi entre des points de vue si différents, le point de vue de MM. Zeuthen 
et Nôther et des géomètres qui les ont suivis dans l'étude géométrique des 
surfaces, et le point de vue transcendant auquel se rapportent mes travaux 
sur les fonctions algébriques de deux variables. » 


MINÉRALOGIE. — Les roches à néphéline de Tahiti, par M. A. Lacroix. 


« La constitulion géologique de notre colonie de Tahiti est à peu près 
inconnue; on sait seulement par de brefs récits de voyageurs que des 
roches volcaniques basaltiques (non étudiées d’ailleurs) y abondent sous 
forme de coulées et de tufs, au moins au voisinage du littoral; quant au 
centre montagneux et désert de l’île, il a été peu exploré, en raison de la 
difficulté d'accès de ses vallées profondes et de ses pics escarpés, dont 
l'altitude maximum atteint 2237". 

» Mon attention a élé appelée sur les roches de cette île par un caillou 
roulé, indiqué dans l’ancien Musée des Colonies comme provenant de la 
rivière de Papénoo. La roche qui le constitue est identique à celles que j'ai 
proposé de désigner sous le nom de monzonttes néphéliniques et dont j'ai 
montré l’existence dans le nord-ouest de Madagascar. A la suite de la 
description que j'en ai donnée dans un Mémoire consacré aux roches 
sodiques de la Grande Ile (!), j'ai fait remarquer qu’elle était vraisembla- 
blement l'indice de l’existence à Tahiti d’une province pétrographique 
analogue à celle de Madagascar. 

» En 1901, un zoologiste du Muséum, M. Seurat, ayant été chargé d’une 
mission dans nos possessions de l'Océanie, je lui ai remis avant son départ 
un échantillon de cette roche en Île priant de rechercher son gisement 
exact; à deux reprises, M. Seurat m’a envoyé d'importantes collections, 
recueillies par lui dans l’est, le nord et le centre de Tahiti; elles viennent 
confirmer mes prévisions au delà de toute espérance. Elles démontrent, en 
effet, l'existence d’une série pétrographique remarquable, comprenant, en 
fait de roches grenues, des syénites néphéliniques, des monzonites néphéli- 
niques, des gabbros néphéliniques, des gabbros amphiboliques, et enfin des 


(:) Les roches alcalines caractérisant la province pétrographique d’Ampasin- 
dava (Nouvelles archives du Muséum, t. E, 1902 et t. IT, 1903). 


Le 
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roches à grain très fin et plus ou moins microlitiques (camptonites, monchi- 
quites, üinguaïltes ). 

» Ces roches forment des affleurements considérables dans la vallée de 
Vai Tuoru (Grande vallée de Papénoo), souvent extrêmement étroite, 
bordée par de très hautes falaises et aboutissant à un vaste cirque, que 
dominent les plus hautes cimes de l’île. La même vallée renferme égale- 
ment des coulées et des tufs basaltiques, qui existent seuls dans les vallées 
de Punaruu, de Fautaua, ainsi que dans les régions comprises entre Papénoo 
et Tiarei. 

» La caractéristique commune de presque toutes les roches qui nous 
occupent réside dans l'existence de la néphéline, de l’augite et d’une 
amphibole brune (verdissant sur les bords) du groupe de la barkévicite. 


» Les syénites néphéliniques sont très leucocrates, leurs feldspaths, généralement 
aplatis suivant g1(010), sont constitués par de l’orthose et de l’anorthose; la néphé- 
line et la sodalite leur sont en moyenne postérieures; l’amphibole et le pyroxène sont 
automorphes, accompagnés de sphène, d’apatite et de titanomagnétite, La structure 
est celle de la foyaïte. Une syénite néphélinique à grains fins, formant des filons minces 
dans les gabbros, possède une structure différente; l’orthose n’y est pas aplatie et la 
néphéline se présente en cristaux automorphes; enfin la biotite remplace l’amphibole 
de la roche précédente. 

» Les monzonites néphéliniques offrent l’analogie la plus frappante avec celles de 
Madagascar; comme dans cette région, elles paraissent constituer plutôt un facies de 
variation des syénites que des gisements distincts. Elles présentent d’ailleurs de nom- 
breux passages avec les syénites, grâce à l'apparition dans celles-ci de grands cristaux 
de labrador basique ou de bytownite, autour desquels viennent s'orienter, à axes pa- 
rallèles, l’orthose ou l’anorthose. Ces roches sont généralement plus riches en sphène 
et en apatite que les syénites; de même que dans celles-ci, lamphibole est souvent en 
partie résorbée et transformée en un mélange de microlites d’augite et de titanoma- 
gnétite. Ces monzonites présentent des variétés pegmatoïdes, dont les éléments attei- 
gnent plusieurs centimètres de plus grande dimension; elles sont parfois très riches en 
néphéline dont les plages, accompagnées de sodalite et d’analcime (cette dernière pro- 
bablement primaire, comme à Madagascar), enveloppent les feldspaths. 


» Les gabbros néphéliniques sont essentiellement constitués par de l’augite, de la 


biotite et de la barkévicite, généralement enchevêtrées les unes dans les autres et 
enveloppant ophitiquement des plagioclases très basiques (labrador-bytownite et by- 
townite) un peu aplatis; de grandes plages de néphéline sont postérieures à tous les 


minéraux précédents; l’olivine, l’apatite en énormes cristaux, la titanomagnétite enfin 


sont toujours très abondantes. L’existence dans quelques échantillons d’une petite 
quantité d’orthose indique un passage à des types basiques (essexites) de monzonites 
néphéliniques, que des recherches sur le terrain permettront certainement de ren- 
contrer dans les mêmes gisements. 

» La disparition de la biotite et de la néphéline, l'augmentation de la teneur en 
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augile, conduisent à des gabbros amphiboliques (gabbros dioritiques), tout à fait 
identiques, eux aussi, à ceux de Madagascar. Je n'ai trouvé qu’un seul échantillon 
d’une sorte de diabase ophitique à barkévicite (protérobase), qui semble constituer 
une variation moins basique de cette même roche. 

» Les monchiquites et les camptoniles, à aspect extérieur basaltique, présentent 
les caractères habituels : longs microlites et phénocristaux de barkévicite et parfois 
microlites d’augite, accompagnés, soit de plagioclases basiques (camptonites), soit 
d’analcime (monchiquites); il existe des passages ménagés entre ces deux types 
extrêmes. Enfin les {énguaites, formant dans la rivière des galets d’un vert poireau, 
très compacts, ne renferment que quelques phénocristaux d’orthose, disséminés dans 
une pâte riche en microlites filiformes d’ægyrine, associés à de l’orthose et à de la 
néphéline. 


» En résumé, les roches qui viennent d’être brièvement décrites con- 
stituent une série pétrographique remarquablement continue, dont les 
variations minéralogiques très étendues sont essentiellement le résultat 
d’une augmentation progressive de la teneur en chaux, en fer eten magné- 
sie, accompagnant une diminution corrélative de la teneur en silice et en 
alcalis. Je n’ai recu encore aucun renseignement sur les relations géolo- 
giques des roches qui la constituent; mais la considération des enclaves ou 
des filons que présentent les gros blocs étudiés montre, dès à présent, que 
les gabbros néphéliniques ou simplement amphiboliques sont antérieurs 
aux syénites et aux monzonites néphéliniques et que celles-ci, à leur tour, 
sont traversées par des filons minces de monchiquites-camptonites et de 
tinguaites; c’est là l’ordre que j'ai établi pour les roches similaires de 
Madagascar. 

» On sait, d’autre part, que les roches volcaniques récentes ont traversé 
tout cet ensemble ; l’étude chimique seule permettra d’élucider les relations 
pouvant exister entre ces basalles (*) et la série néphélinique, mais leur 
composition minéralogique permet déjà de prévoir avec de grandes vraisem- 
blances qu’ils présentent au point de vue chimique une parenté fort nette 
avec les gabbros amphiboliques de la série plus ancienne. Ces basaltes 
sont tous très basiques ; beaucoup d’entre eux renferment d'énormes cristaux 
porphyriques d’augite et d’olivine qui sont parfois tellement pressés Les 
uns contre les autres que la roche, au premier abord, semble être holo- 
cristalline et grenue. L'examen microscopique met en évidence, non seu- 


(2) Ces basaltes sont souvent vacuolaires et riches en zéolites bien cristallisées 
(analcime, chabasie, christianite) ou seulement fibreuses ({homsonite, mésotype, 
mésolile, ete. ). 
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Ce 


lement de grandes variations de structure (type doléritique à type semi- 
cristallin avec pâte extrêmement fine), mais encore des variations miné- 
ralogiques: ces dernières tiennent surtout aux proportions relatives des 
plagioclases et de l’augite, celle-ci devient parfois tellement prédéminante 
que la roche peut être considérée comme une limburgite. 

» En terminant, je ferai remarquer l'intérêt que présente la découverte 
de cette nouvelle province pétrographique à un point de vue général. Les 
roches alcalines ont été pendant longtemps considérées comme des excep- 
tions, localisées dans un petit nombre de régions. Peu à peu elles sont 
rencontrées dans les régions les plus éloignées les unes des autres. La 
Polynésie était restée l’une des parties du globe où il en avait été à peine 
question ; un seul gisement de syénite néphélinique y était en effet connu 
(M. Wichmann) jusqu’à présent, à l’île Viti Lévu, dans l'archipel Viti 
(Fiji), situé à environ 3200" à l’ouest de Tahiti. 

» En général les syénites néphéliniques existent rarement seules, elles 
sont d'ordinaire accompagnées d’autres types de roches alcalines dont 
l’ensemble possède le plus souvent quelques particularités communes, 
caractéristiques de la province pétrographique ; il est intéressant de remar-- 
quer à ce point de vue l’analogie que les roches de Tahiti qui viennent 
d’être décrites présentent, jusque dans leurs détails, non seulement avec 
celles de Madagascar, mais encore avec celles des environs de Montréal au 
Canada. » 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur les équations différentielles 
du type parabolique. Note de M. Vrro VorrErRa. 


« Les théories des équations différentielles aux dérivées partielles des 
types elliptique et hyperbolique sont très avancées et ont atteint désormais 
une forme classique. Je citerai les travaux de M. Picard sur les équations du 
type elliptique et, entre les plus récents travaux sur les équations du type 
hyperbolique, ceux de MM. Hadamard, Coulon et d’Adhémar. Pour le 
type hyperbolique, on sait que c’est la méthode de Riemann et la notion 
des caractéristiques, développée par Du Bois-Reymond et M. Darboux, qui 
a permis de relier par quelques formules générales tous les résultats. 

» L'étude des équations du type parabolique n’est pas si avancée que 
celle des équations des autres types. Cependant l'équation différentielle de 
la propagation de la chaleur est du type parabolique et elle a été le sujet 


hate Eire med VE 2 ace LE à or de brth dns ‘dé 


nm 


SÉANCE DU 5 DÉCEMBRE 1904. 2997 


d’un grand nombre de recherches depuis les anciens travaux de Fourier, 
de Poisson, de Laplace, jusqu'aux travaux récents de M. Boussinesq et de 
M. Appell. 

» Mais, en se bornant même à l'équation de la propagation de la chaleur 
à deux variables indépendantes, il n’y a pas jusqu’à présent de formules 
générales capables de faire ressortir toutes les particularités de l'intégration. 

» On sait, par exemple, que l’une des variables indépendantes joue un 
rôle tout à fait différent de l’autre et Poisson a beaucoup insisté sur ce 
point en montrant que la même intégrale peut s'exprimer moyennant deux 
fonctions arbitraires ou une seule fonction arbitraire. 

» Or la méthode des caractéristiques qui a eu tant de succès dans le cas 
des équations du type hyperbolique semble, au premier abord, impuissante 
à éclaircir ces questions fondamentales par rapport aux équations du type 
parabolique. 

» Voici, maintenant, la cause de cette difficulté. On a toujours conçu la 
méthode de Riemann comme bornée au domaine des variables réelles. Au 
contraire, pour approfondir avec succès les questions dont nous venons de 
parler, il faut commencer par étendre la méthode aux variables complexes 
et ensuite l'appliquer ainsi généralisée. 

» Je vais montrer l’avantage que l’on peut tirer de cette idée en étudiant 
l'équation différentielle 


a) dde y(e 


» Nous supposerons que l’on puisse regarder « et f comme des fonctions 
de la variable réelle z et de x = & + in et que ces fonctions n'aient pas de 
singularités dans le domaine où on les envisage. En écrivant u(z, Ë,n), 
FACE, 6, n) ce domaine sera à trois dimensions et il sera défini par les trois 
coordonnées réelles 3, Ë, n. 

» En priant le lecteur de faire la figure, menons une droite mm paral- 
lèle à l’axe z dans le plan Ëz et une surface régulière 6 limitée par cette 
droite et par deux lignes MNP et M'N'P’, les points M, P, M’, P’ étant 
sur #m'. Nous regarderons la ligne s—MN P P'N’M' comme le contour de la 
surface 6. 

» d étant une solution de l'équation (1) et 4, une solution de lPéquation 
adjointe 

2 > 
_. + PC Ne), 
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posons 


A d . 0 dY: 
D Sp e=i(y 052), æ = d4,. 


» En choisissant convenablement la direction de la normale 7 à la sur- 
face 6, on aura par le théorème de Stokes 


= f(u dé + p dn + w dz), 
c'est-à-dire 
MROMCO ER TAICE)E TC 


SAONE De) de + vb ds] f| (4 — 52) dr + y, ds | 


où L désigne la courbe MNP et L' la courbe P'N'M'. 

» Les équations de la droite mm’ étanté =x,, n = 0, soit À un point ayant 
pour coordonnées Ë = x, >, n = 0, z=£,. Si la droite aa’ parallèle à z 
menée par À ne rencontre pas la surface 5, nous pourrons prendre 


(z= 2)? î 


) ge Tax)? f=o. 


Cette fonction est polydrome, c’est pourquoi deux cas pourront se pré- 
senter : 

» 1° La droite aa’ est entourée par la surface 6; 

» 2° Elle n’est pas entourée par cette surface. 

» Dans le premier cas, si l’on prend les valeurs de 4, positives sur la 
partie MM' du contour, elles seront négatives le long de PP’. Dans le second 
cas, si l’on prend les valeurs de 4, positives sur MM’, elles seront aussi po- 
sitives sur PP’, 

» Cela posé, déplaçons le point À sur AA, parallèle à l’axe Ë en l’appro- 
chant indéfiniment du point A, de la ligne mm’. Supposons qu’en se dépla- 
gant la droite aa’ ne rencontre pas la surface ç. On voit aisément que Îles 
intégrales 


P' M 
Wide, [| vb de 
M 


P 


SALE L 
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tendront vers zéro, vers + 2V/r4(x,,2,), on vers + ÿrV(x,, 3,); c’est 
pourquoi, en désignant par « un facteur numérique qu'on peut déterminer 
facilement, on aura 


er (x, 5) 
, À dl J0, 
G) = lim} / L (4 SAN 2) de + 4, de] 
+ JTE 0) de +de fo rot de 


Cette formule est très générale et en la spécialisant elle donne lieu à bien 
des applications. Si L' est une ligne appartenant au plan parallèle à £n 


| 2 du" 
im f ( LE 452) HE 0, 
; Ÿ 0z GT 


c'est pourquoi la seconde intégrale du second membre disparaît. Si f = 0 
la troisième intégrale aussi s’annule et la formule devient 


mené par À, on a 


(4) eV 4 (eu 54) = lim À (0, s 5) de + dd, ||. 


» Si l’on est dans le second cas, on peut réduire la ligne L/ à un point, 
et méme alors la seconde intégrale du second membre de l'équation (3) 
disparaît. 

On a supposé que la droite run’ est située dans le plan Éz, mais on 
peut, par une translation, transporter les axes coordonnés où l’on veut, 
de manière que cette condition n’est pas nécessaire. Donc x, peut être 
aussi un nombre complexe. 

» La valeur de € dans la formule (4) dépend de la position du point A, 
par rapport au segment MP. Si A, est extérieur au segment MP, «= +2 dans 
le premier cas, et  — 0 dans le second cas. Si A, est intérieur au segment MP, 
e — 0 dans le premier cas, £ — + 2 dans le second cas. 

» La formule (4) renferme les intégrales connues de l'équation étudiée. 
Elle réunit sous une expression unique des résultats qui paraissaient n'avoir 
pas de rapports directs entre eux et explique bien des faits. Tout résulte 
de la polydromie de l'intégrale (2). Or cette polydromie ne pouvait jouer 
son rôle, si l’on n'étendait pas d’abord la méthode aux variables com- 


plexes. » 
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M. H. Poincaré présente en hommage à l’Académie, au nom de M** veuve 
Cornu, la collection complète des Mémoires de l’illustre physicien. 


CORRESPONDANCE. 


M. le Minisrre ne La Guerre invite l’Académie à lui désigner deux de 
ses Membres, choisis en dehors du personnel enseignant de l’École Poly- 
technique, pour faire partie du Conseil de perfectionnement de cette École, 
conformément à l’article 38 du décret du 13 mars 1894, modifié par les 
décrets des 2 avril 1901 et 25 novembre 1902. 


M. le SecRÉraIRE PERPÉTUEL signale, parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance : 


Un Volume ayant pour titre : « Mollusques tertiaires du Portugal, 
Planches de Céphalopodes, Gastéropodes et Pélécypodes laissées par F.-4. 
Pereira da Costa, accompagnées d’une explication sommaire et d’une 
esquisse géologique par G.-F. Dollfus, J.-C. Berkeley Cotter et J.-P. Gomes ». 
(Présenté par M. Albert Gaudry.) 


ASTRONOMIE. — Observation des Perséides en 1904 et détermination dés hau- 
teurs au-dessus du sol. Note de MM. V. Fournier, A. Cuaupor et 
G. Fournier, présentée par M. Deslandres. 


« Nous avons observé les étoiles filantes dites Perséides, en août dernier, 
à Rouvray (Côte-d'Or), pendant les nuits des 9, 10, 11, 12, 13 et 16 août. 

» 274 étoiles filantes ont été enregistrées, 180 d’entre elles étaient des 
Perséides. 

» Maximum. — Les météores ont été ohservés surtout en vue de la détermination 
des radiants. Le Tableau suivant donne le nombre horaire moyen des Perséides 


observées : 
De gh à rot. De 10" à 11. De rit à oh Dé oh à rt. Derbàäob, 


Le O'aoit:. +7 4 D 8 » » 
Le 10 août..... 7 10 7 10 » 
Eettaoûte -- 16 » » » » 
Der2aoûut. 24 21 12 1/4 » 
Fer hout.s ee 8 11 » » » 
Fétramoute ? 8 8 » » » 


Herbaoutie.e » I 5 3 11 


Lu tar bis à és de SR Li ie nié dé 
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il montre que le maximum se serait produit dans la soirée du 12; mais cette conclusion 
n’est pas rigoureuse parce que le 11 l'observation n’a duré qu’une heure. 

» Caractères physiques des méléores. — La plupart des météores observés étaient 
de 3° ou de {° grandeur, une trentaine de 2° et 27 seulement de 1° grandeur. 

» Le blanc était leur couleur générale; une vingtaine étaient Jaunes et quelques-uns 
seulement rougeâtres ou jaunâtres. 

» Sur les 180 Perséides, 109 étaient accompagnées de traînées, en général peu 
importantes, contrairement à ce qu’on avait coutume d'observer. 

» Radiants. — Le radiant principal de Persée a été déterminé chaque jour. Malgré 
quelques écarts dus aux erreurs inévitables dans ce genre d'observations, on a constaté 
nettement le déplacement de ce radiant dans la direction de l'étoile 51 Girafe, suivant 
une ligne sensiblement droite, du 9 au 16 août; ce fait est d’ailleurs déjà connu. 

» Quant aux radiants secondaires, nous n'avons conservé que ceux dont l'existence 
était rendue évidente par l’apparition, dans leur voisinage immédiat, de météores lents 
et à très courte trace, qui sont la plus sûre garantie de la proximité d’un radiant. 

» Voici les radiants ainsi déterminés : 


h m 


Persée ms Es Sh20iMet ou À donné des météores tous les jours du 10 
au 16. Bien caractérisé le 10. 

HROOChERT EPA ete 4.55 et +55 Très diffus. Particult caractérisé le 12. 

TA IC EEE. Factor 2.45 et +67 Bien caractérisé le 12 et le 16. 

Entre x et © Persée... 2. 5 et +51 Un des mieux caractérisés le r2. 

x Cassiopée.......... o.30o et +58 Le 16 seulement. Le mieux caractérisé 
après de celui de Persée. Peut-être le 
même que celui signalé en 1901 par 
MM. Péridier et Chrétien. 

D'PÉrSCAT "Nr, :... 1.20 et +47  Caractérisésurtoutle 16. A déjàété signalé. 

PÉNADE NS: Le ee 21.20 et +49  Caractérisé le 16. Déjà signalé. 


» Le radiant de Cassiopée est doublement intéressant, car il a été déterminé à la 
fois par des météores observés isolément et par d’autres observés simultanément des 
deux stations dont il est question plus loin. 

» Météores remarquables. — Un certain nombre de météores ont présenté des par- 
ticularités dignes d'intérêt : 

» Le 10 août, M. Chaudot a observé dans la Grande Ourse une étoile filante à tra- 
jectoire courbe. 

» Le 16 août, le même observateur a aperçu dans la Petite Ourse un point lumineux 
qui, après avoir décrit une trajectoire rectiligne, s’est mis à décrire de nombreuses 
sinuosités. 

» Le même soir M. V. Fournier a observé dans le Cocher une étoile filante qui 
subit deux changements de direction. 

» Enfin, le même soir encore, une étoile filante sinueuse fut observée en méme temps 
dans le Taureau, à Rouvray, par M. V. Fournier et à Dompierre par M. G. Fournier. 

» Détermination de la hauteur des étoiles filantes. — Des observations simul- 
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: tanées furent entreprises le 16 août à Rouvray et à Dompierre en Morvan (Côte-d'Or) 
| en vue de la détermination de la hauteur des météores, 

3 » Les postes étaient distants de 10{", 100 (distance mesurée sur la carte de l’état- 
major ). 

» 33 étoiles filantes furent notées au premier poste et 52 au second, 13 furent obser- 
vées en commun; parmi ces dernières quatre remplissaient les conditions nécessaires 
pour être calculées, 

» La réduction a été effectuée par la méthode exposée par M, H, Chrétien dans le 
Bulletin de la Société astronomique de France (juillet 1903), en y remplaçant la 
mesure graphique des arcs par leur calcul trigonométrique, 


k 
l: 
F 


j= » Les Tableaux ci-dessous résument les résultats obtenus : 

Ê. ] d 9 5 2] 

% à À Latitude nord... SONT 

| Rouvray (Côte-d'Or) ......:....., ‘ 37 

À | Longitude est... 1.46, 7 

F 

RE. 1 4 à 

2 ; n atitude nord.., 29140 

F Dompierre-en-Morvan (Côte-d'Or). à 47 u 

4 Longitude est,,, 1.53.49 

À. Coordonnées des météores rectifiées et prêtes à étre soumises au calcul. 

# 

É Rouvray, Dompierre. 

We A —— e TT  — — 
4 Apparition. Disparition. Apparition. Disparition. 

à s A re — Ro 
: R D R D. R. D. R. D, 
à h im m'o tr h où 9 / h m © , h m s 0 r 
4 HR T0 00 0018 0.9 . 400 OH 10000 29.01 59-51 
Æ CR IVor 30 110) OS à, AT 00 O0) | MO 23.DI Do. 
$ Lis. 10:80 DB 720 0.21 : 61.40 6.20 59.45 22.87.30 66.40 
k kusee 3e NS RES S6 8/58 20 4.23 18.25 
Hauteur Hauteur Longueur 

x à l'apparition. à la disparition. de la trajectoire. 

à km km km 

x D ARS DRE 148,92 59,31 122,86 

5 a » 

mn RHONE BTS e 107,63 66,50 56,69 

A RU A a EU 283,38 D 02 245,88 

e- RE N TN L oT 134,34 34,67 109,4 


» Ces nombres sont supérieurs à ceux obtenus par M. Chrétien en 1901. La moyenne 

yenne 
£: des hauteurs des météores observés à leur apparition est de 168km,5 et celle des hau- 
- teurs de disparition 53k",3, La longueur moyenne des trajectoires est de 145k%,9, » 


re 


SÉANCE DU 5 DÉCEMBRE 1904. 963 


THÉORIE DES GROUPES. — Sur les groupes d'ordre p" (p premier, m >> 4) dont 
tous les diviseurs d'ordre p”—? sont abéliens. Note de M. Porno, présentée 
par M. Emile Picard. 


« Dans une précédente Note (!) j'ai exposé la détermination des g,»G 
dont tousles g,» sont abéliens et dont, en outre, le commutant est cyclique. 
Il n’y a lieu de faire cette restriction que dans le cas où G peut être en- 
gendré par deux générateurs dont le commutateur n’est pas normal (?). 
Voici la détermination des types de G à commutant non cyclique : 

RICHDO RG (6, 0) Cl td, Cide,— 40,.] le] —ed, puis Ken 
rémarquantaue lésalilé side" Pub exige c'e ce DE a bp) 
e ‘ce ca, f7'bf — ba, et (d n'étant pas normal ) je suppose b =£ 1. Chacun 
des g,"(CP,e) et (CP, f), ayant tous ses diviseurs abéliens, contient 
normalement ses commutateurs et les pi" puissances de ses éléments; il 
faut d’ailleurs (CP, e) —(d,e). On en conclnt que b, c sont respectivement 
permutables à e, f, que a, d?, eP”, fP° sont normaux, ce qui exige 


a = br cd 1, 


que c est dans (d,e), ce qui exige a —1. Ainsi b et c sont normaux, on a 
C= (b,c,d), tout élément de G peut s'écrire ['e“dc*b®, un g,m- quelconque 


deGrestG,,= (CP, et) (y ouz=<o), À divise CP es : est un g; principal 


de figure (1)(11). Deux cas se présentent alors suivant que G contient ou 
non hors de CP un élément permuütable à tout élément de C. 
» Dans la première hypothèse, on peut faire c = 1. À cause de 


(OR crie), 


f? est dans (d,e), ce qui exige que d’ =; et que f? soit dans (e?,b).Il 
faut p > 2, sans quoi G aurait le diviseur non abélien (e°, f) d'ordre £p”?. 
Pour que tout g,r+ de G soit abélien, il faut et il suffit que tout g,»1 non 
abélien, c’est-à-dire ici tout G,,(y 0), ait tous ses diviseurs abéliens. On 
sait (*) exprimer celte condition et on la trouve équivalents à celle-ci : A est 


1) Comptes rendus, août 1904. J'emploie ici les mêmes notations. 


(2) Dans la Note citée, l’indication explicite de cette restriction a été omise. 
(CORPOTRON, T'hése;n%13,:D.21% 


Le 
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égal à (eP, b) en sorte que G est de figure (s)(1) (11) ou (s1)(1)C11), et fP 


est dans (e?°,b). Les g,r de ces figures sont tous connus ("). 

» Dans la deuxième hypothèse, quiféquivaut à l'indépendance de bet c, 
eP est dans (d, f}et f? dans (d, e), d’où l’on conclut p > 2 (sans quoi G 
aurait le diviseur non abélien (d, fe) d'ordre £p”2) et dP=1. Aucun gt 
de G, c’est-à-direici aucun G,, (y ou z >< 0), n’est abélien; pour que chacun 
d’eux ait tous ses diviseurs abéliens, il faut que À = (e?, b) = f?, c), c’est- 
à-dire que G soit de figure (s 1)(1)(11), puis que s — 1; enfin, si l’on écrit 
les équations de G [(a, b) étant le central | 


aP— bP=—cP— 1, dr — Ba, el = ba, 


ACC, É CE C0, el dede, 


il faut et il suffit que la forme quadratique By? +($—x)yz— «3°? soit irré- 
ductible, c’est-à-dire que (a — f') + 4x sou non carré. Les g,; de cette figure 
sont tous connus (?). Il est intéressant de remarquer que, dans leur déter- 
mination, le caractère quadratique de (« —£")? + 4fx' se présente comme 
élément de classification; le résultat qui vient d’être obtenu donne la rai- 
son de ce fait. » 


NAVIGATION. — Criterium des navires à grandes vitesses. 
Note de M. le vice-amiral Fourier, présentée par M. Bertin. 


« Les parties en relief d’un navire, en labourant la masse liquide, for- 
ment, par refoulement, une vague de translation qui entraine à sa suite un 
train d’échos d'oscillation, de hauteurs décroissantes. Or cette vague, dite 
d’étrave, en soulevant l'avant du navire, améliore l’utilisation du travail 
moteur. Mais l’ensemble de ces échos, en contact avec la carène, diminue 
cette assielte avantageuse par un soulèvement relatif de l'arrière, tant que 
la translation, en s’accélérant, ne dépasse pas une vitesse critique W, suf- 
fisante pour rejeter tous leurs sommets dans le sillage, par suite de l’ac- 
croissement, avec le carré de la vitesse, de la longueur de ces ondes d’os- 
cillation. Alors l'arrière du navire tombe librement dans le creux postérieur 


(1) De Séquier, Éléments de la théorie des groupes abstraits, n° 150. — POTRON, 
Thèse, n° 9. 
(?) De SéGuier, £léments, n° 157. 


NOTE 


Der ct "2 
LA 


+ 


no ses dù Là 


be died tte Où dE di nn in ail 


sé dés loss: à dont < ‘sd à 'téséié à 
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de la vague d’étrave et s’y enfonce peu à peu en améliorant graduellement 
et indéfiniment l’assiette avantageuse de ce navire aussi longtemps que la 
translation s'accélère: mais à la condition que les formes rentrantes de 
l'arrière soient assez affinces pour ne pas soulever à leur suite, par suc- 
cion, une seconde vague de translation. Dans le cas contraire, cette seconde 
vague, dite d’éfambot, contrebalançant l'effet de la vague d’étrave, dans 
une mesure croissante avec la vitesse, diminue progressivement et indéfi- 
niment l’utilisation du travail moteur que celle-ci améliorerait, au con- 
traire, graduellement et sans cesse, si elle agissait seule sur la carène. 
Enfin cet effet nuisible s'accroît encore par la baisse du niveau entre les 
deux vagues. On peut donc dire que les seuls navires aptes aux grandes 
vitesses sont ceux dont l'arrière est assez affiné pour ne point soulever, 
par succion, à son contact, une seconde vague de translation. Mais quel 
doit être, pour cela, le degré d’affinement limite ? 


» L'espace abandonné derrière elle, dans sa translation, par chaque unité superfi- 
cielle des formes rentrantes de la carène est d'autant moindre que l'incidence de cette 
unité sur la direction de son déplacement est plus petite; tandis que le débit du rem- 
placement transversal de l'eau, par pression hydrostatique, le seul qui ne soit empê- 
ché, ni par refoulerhent, ni par dérobement, est d’autant plus voisin de son maximum 
que cette incidence est plus petite. 

» Il en résulte que les vides tendant sans cesse à s'ouvrir derrière chaque élément 
superficiel des. formes rentrantes de l’arrière du navire se trouvent comblés, à tout 
instant et intégralement, par le remplacement transversal de l’eau, quand ces formes 
sont suffisamment affinées. Or, dans ces conditions, elles ne déterminent aucun effort 
de succion de nature à soulever, à leur contact, une seconde vague de translation en 
entraînant, à leur suite, une partie de la masse liquide. On est ainsi conduit à envi- 
sager, dans les navires de toutes formes, deux catégories seulement bien distinctes : 
ceux dont le degré d’affinement améliore graduellement et indéfiniment l’utilisation 
du travail moteur à mesure que leur translation s'accélère au delà de la vitesse W, 
puisqu'ils ne soulèvent pas de vague de translation d’étambot, ce qui les rend aptes 
aux grandes vitesses ; et les autres, où cette utilisation empire, au contraire, indéfini- 
ment et progressivement par l'effet de cette vague. Quelles sont les lois distinctes des 
deux régimes de la résistance: de l'eau aux vitesses inférieures et supérieures à W et 
à quel criterium peut-on reconnaître si une carène en projet sera apte aux grandes 
vitesses, d’après ses seules dimensions et caractéristiques : L, sa longueur; /, sa lar- 
geur; p, sa profondeur; U, son volume; B?, la surface de son maître couple et $?, la sur- 
face de son plan de flottaison? Telles sont les importantes questions qu'il reste à 
résoudre. 


» On s'est borné jusqu'ici à employer, pour caractériser en détail le 


C. R., 1904, 2° Semestre. (T. CXXXIX, N° 23.) 127 
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degré d’affinement d’une carène, les rapports 


12 


U mc _ B CR 
Lip” FN PÉTANQUE Tp° vi 


» J'ai été conduit à adopter, en outre, un coefficient d'ensemble résul- 


il 


tant 


Q = a |(28—1) + (ay 1) + (23 — 12 


s’adaptant beaucoup plus étroitement aux formes immergées, car l’ampli- 
tude de ses valeurs extrêmes, des bâtiments les plus affinés aux moins affi- 
nés, est trois fois plus grande au moins que celle de ces coefficients de 
détail. Grâce à ce coefficient, je suis arrivé à reconnaître que le sracé moyen 
de la résistance de l’eau à la translation d’un navire est représenté très 
exactement : 

» Par la formule (1) depuis l’origine du mouvement jusqu’à la vitesse 
critique W, 

CE 


NP 
(1) Bi ç40 vr[ 4er ve ee] 


el, depuis la vitesse V = W, jusqu’à V = , par la formule (IT) 


ci) Reg V° (x) 


» Dans ces formules, © est le coefficient de frottement indiqué par les 
tables de Tidemann pour la nature et la longueur de Ja surface de carène. 

» Or cette seconde formule, déduite empiriquement de l’observation, 
confirme, en les précisant, les considérations dynamiques précédentes, 
Elle montre, en effet, que son exposant varie de 


269 à ©, : Ou au contraire à ©, 


pendant que la translation s'accélère de W à æ, selon que & est plus grand 


ou plus petit que log Ve — 0,212, e étant la base des logarithmes népériens. 
Ce sont donc les valeurs de & satisfaisant au criterium 


eus Se . 
5 Ne << Q <Zo0,212, 


o 
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qui, seules, caractérisent les bâtiments aptes aux grandes vitesses, c’est-à-dire 
sur lesquels l’ulilisation de leur travail moteur s'améliore graduellement et 
indéfiniment aussi longtemps que leur translation s'accélère, comme si la 
résistance de l’eau qu’ils subissent tendait à croître, finalement, propor- 
tionnellement au carré de la vitesse. » 


TOPOGRAPHIE. — Sur la Télésteréoscopie. Note de M. Pauz HELBRoNNER, 
présentée par M. Michel Lévy. 


« C’est en juillet 1902, au cours d’ascensions dans les Alpes du Dau- 
phiné et de la Savoie, que nous avons eu l'idée d'appliquer aux vues loin- 
taines prises au téléobjectif un relief artificiel dérivant du principe de la 
stéréoscopie. 


» Les vues téléobjectives simples, par suite de leur faible champ, présentent un effet 
d’aplatissement très nuisible à la compréhension des détails, Dans la montagne notam- 
ment, les différents plans s’écrasent les uns sur les autres et, s’il s’agit de chaînes un 
peu éloignées, celles-ci se profilent en silhouettes sans profondeur. 


» Le principe que nous avons imaginé est le suivant : créer le relief tout 
en conservant le fort grossissement du téléobjectif par l'obtention de deux 
épreuves de la même région éloignée, la distance entre les deux stations de 
pose mesurée perpendiculairement à l'axe de visée étant régie par certaines 
lois ou règles données ci-dessous. : 

» Nous avons donné le nom de Téléstéréoscopie à cette nouvelle applica- 
tion de la photographie et de téléstéréoscope à l’ensemble des deux négatifs. 


» Le premier téléstéréoscope qui ait été obtenu est une vue de l’Aïguille du Plan, 
prise de Chamonix, à 6k® environ de distance. Plusieurs autres ont été pris cette 
même année. 

» En 1903, au cours de notre première campagne géodésique alpine, nous avons 
poursuivi l'étude de la Téléstéréoscopie. Passant des distances 8** aux éloignements 
considérables des panoramas pris de sommets élevés, nous avons réussi, notamment, 
un téléstéréoscope sur la chaîne du Mont-Blanc, à plus de 100" de distance moyenne. 
Les deux téléphotographies qui le composent ont été prises à 8 jours d'intervalle au 
sommet du Puy-Gris (2911%) et au sommet du Rocher-Blanc-des-Sept-Laux (29307), 
c'est-à-dire à environ 1350" d’écartement mesuré sur une perpendiculaire à l'axe 
médian de visée. L'appareil, une jumelle Bellieni stéréoscopique 8 X9 munie d'un 
téléobjectif Zeiss, était placé sur le pied du théodolite dont la grande stabilité est un 
précieux avantage dans la prise des téléphotographies. Ce téléstéréoscope met en relief 
six plans différents dans la seule chaîne du Mont-Blanc. Cette année encore, de nom- 
breux téléstéréoscopes ont été faits sur les stations élevées de notre triangulation. 
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» La Téléstéréoscopie, en donnant le relief artistique et en faisant réagir 
les plans les uns sur les autres, a une utilisation pratique immédiate : d’une 
part, pour les alpinistes recherchant dans les hautes régions rocheuses des 
passages nouveaux qu'ils peuvent étudier d’en bas et, d'autre part, pour 
les officiers dans les reconnaissances militaires rapides sur un terrain inac- 
cessible ou occupé par l’ennemi. Nous présentons à l'appui de cette utilisa- 
tion, par examen rapide, un positif du premier téléstéréoscope en date. 
Les deux stations ont été faites à 22" d’écartement. 

» Indépendamment de ce but pratique, nous avons recherché une rela- 
tion mathématique entre deux points figurant sur les deux épreuves, de 
facon à déterminer la position de l’un connaissant celle de l’autre, par 


{ 


suite, à connaitre la position planimétrique de Lous les points visibles du 
terrain connaissant celle d’un seul. 


» Si l’on appelle p la distance du point cherché à l’appareil, D la distance du point 
connu, F la longueur focale du téléobjectif, « la différence des distances entre les ver- 
ticales des deux points (cherché et connu) sur les deux images photographiques et 
E l’écartement des deux stations mesuré perpendiculairement à l'axe de visée, on 


trouve 
ILUÉDEE 
TER De 


» On peut donc construire, en mesurant « au stéréo-comparateur, avec une certaine 
précision (à laquelle s'opposent toutefois, dans certains cas, les grains et la distension 
des couches sensibles), tous les points du terrain vus sur les clichés, par la méthode des 
coordonnées polaires : en effet, chaque point aura sa direction azimutale donnée par sa 
place sur le cliché et sa distance déduite de la formule. La méthode diffère ainsi de 
celle des levés par perspectives photographiques dans laquelle les points sont obtenus 
par intersections graphiques que permettent les écarts, d’une grandeur tout autre que 
ceux de la téléstéréoscopie, entre les deux stations. 


» Sans penser qu'une méthode nouvelle pratique de levés puisse en 
découler, à cause de la délicatesse des mesures, il sera toutefois commode, 
dans beaucoup de cas, d'évaluer ainsi une distance pour un point du champ 
d’un téléstéréoscope. 


» Nous avons cherché à déterminer quelle devra être, en fonction de l’approxima- 
lion que permettent les mesures micrométriques employées pour évaluer &, la dis- 
tance E à prendre entre les deux poses pour obtenir p à une approximation donnée. 

» Si À est cette approximation de l'appareil micrométrique dont on dispose, on 
trouve 
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» Les deux clichés, par le fait qu’ils sont centrés sur le même point, ne sont pas dans 
des plans parallèles. Ce défaut de parallélisme pourrait fausser les formules. Nous 
avons recherché dans quelles limites une correction était négligeable. Nous avons trouvé 


2 F 
P 


Ex 


J 


p étant la longueur mesurée sur l’un ou l’autre des deux clichés entre les verticales du 
point de distance connue et du point de distance à déterminer. 


» Nous présentons comme exemple de levé de plan où la recherche de 
la précision a été délaissée pour celle de la rapidité (les mesures de x étant 
relevées sans stéréo-comparateur) un secteur de terrain des environs de 
Nancy. Le téléstéréoscope est formé de deux épreuves 18 X 24 prises avec 
un téléobjectif de Dallmeyer; elles ont 2”,09 environ de longueur focale. 
L’écartement des deux stations est de 24",50. Le plan a été dressé en 
5 heures environ de travail de bureau. 

» Enfin, dans nos travaux actuels de triangulation des hautes régions des 
Alpes françaises, la téléstéréoscopie nous vient constamment en aide dans 
la vérification des points visés sur les crêtes se présentant perpendiculaire- 
ment à leur direction générale ou pour débrouiller des parties très éloi- 
gnées de grands panoramas dans la détermination exacte de détail des dif- 
férentes cimes. Le téléstéréoscope de la chaîne du Mont-Blanc, que nous 
présentons, rentre dans ce cas. » 


ÉLECTRICITÉ. — Recherches sur les dielectriques sohdes. 
Note de MM. V. Crémieu et L. MarcrÈs, présentée par M. H. Poincaré. 


« Dans notre précédente Note, nous avons défini les circonstances dans 
lesquelles on voit apparaître, au sein des diélectriques solides, des charges 
que nour avons appelées charges réactives. 

» Pour étudier quantitativement ce phénomène, nous avons adopté le 
dispositif suivant : 

» Un plateau métallique horizontal A (ig.r) est relié à l’un des pôles de la batterie 
d’accumulateurs du laboratoire de M. Bouty; l’autre pôle de cette batterie est 
au sol. 

» À quelques centimètres au-dessus et en face du centre de À, un plan d'épreuve C 
vient appuyer contre un ressort R, relié au sol. G se chargera par influence. Par l’in- 
termédiaire du bras B, mobile autour de l’axe vertical O, C quitte R et vient au con- 


970 ACADÉMIE DES SCIENCES. 


tact du ressort P, relié à un électromètre. Des écrans EE suppriment toute influence 
directe des parties chargées du système sur l’appareil de mesure. 

» L'électromètre employé est à quadrants, bien isolé et apériodique. L'élongation 
qu'il prendra, au moment du contact de C avec P, sera proportionnelle à la charge 
prise par G au contact de R, sous l'influence de la Se dev” 


Fig. 1. 
Éectromètre 
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Dans ces conditions, nous avons fait deux séries d'expériences : 

» 1° A est maintenu à un voltage constant. — On vérifie d’abord, par des 
élongations prises de minute en minute par exemple, que l’influence de A 
sur C, à travers l'air seul, est bien constante. Ceci peut se représenter gra- 
phiquement par la droite 1 (fig. 2), parallèle à l’axe des abscisses, sur 
lequel on porte les temps écoulés, les élongations étant portées en or- 
données. 

Puis on introduit, à égale distance de A et C, la lame diélectrique 
neutre D. On constate ses que les élongations, mesurées de minute en 
minute, sont, au début, supérieures à celles correspondant à l'air seul, 
puis vont en décroissant progressivement. 

La courbe représentative a l'allure 2. Le graphique ci-dessus se rap- 
porte à une lame de mica de 0", 2 d'épaisseur paraffiné superficiellement : 
A étant maintenu à 4500 volts et l'intervalle entre A et C égal à 14,5. 

Si, après chaque lecture d’élongation, on met A au sol un instant et 
qu’on mesure l'élongation nouvelle, on constate qu’elle est de signe con- 
traire et complémentaire de la précédente, par rapport à une droite paral- 
lèle à l'axe des abscisses et qui aurait pour ordonnée l’élongation due à 
l'influence à travers l'air + mica, à l'instant initial. On obtient ainsi la 
courbe de variation de la charge réactive (courbe 3, fg. 2). 
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» Les phénomènes ne sont en rien modifiés si, à un instant quelconque, 
on retourne D du sens ac au sens ca, et inversement. 


» 2° A est porté à des voltages variant progressivement suivant un cycle 
fermé O, +Nvols, O, —N volts, O. — La variation se fait par sauts de 
90 volts, à intervalles réguliers de quelques minutes. Si l’on soumet 
d’abord l’air seul à an de ces cycles, les élongations sont proportionnelles 
aux voltages. La courbe obtenue en portant les voltages en abscisses et les 
élongations en ordonnées sera la droite 1 (Jég. 3). 


ae se 


» Pour le diélectrique et l'air, la proportionnalité des élongations aux 
voltages cesse. 


» La courbe représentative sera telle que 2; de plus, par la mise au sol de A, on 
obtiendra, comme précédemment, les élongations complémentaires dues à la charge 
réactive, dont la variation est représentée par la courbe 3. 

» La figure 3 se rapporte à une lame de mica paraffiné et à un intervalle de 14"",5 
entre À et C. L’intervalle entre deux sauts de voltage était de 2 minutes. 

» Lorsqu'on augmente cet intervalle de temps, les courbes 2 et 3 embrassent des 
surfaces de plus en plus grandes, ces courbes s’aplatissent au contraire si l’on diminue 
l'intervalle de temps. 

» On remarquera l’analogie de ces courbes avec celles que donnerait l'hystérésis 
d’un corps diamagnétique. 


» Nous avons vérifié qu’on n’obtient aucun phénomène analogue à ceux 
que nous venons de décrire si l’on remplace le plateau diélectrique D par 
un plateau métallique, isolé, de mêmes dimensions. Cette vérification 
élimine l’hypothèse d'erreurs provenant d’aigrettes ou d’effluves entre D, 
et À ou C. 


» Pour éviter diverses difficultés, dont le détail sera publié ultérieurement, nous 
avons substitué au plan d’épreuve C de la figure 1 une série de plans d'épreuve fixés, 
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au nombre de dix-huit, autour d’un disque d’ébonite, mobile. autour de son centre. 
Au moment de leur passage en face d’un plan chargé fixe, ces secteurs touchent un 
balai B, relié au sol; ils se chargent donc par influence, puis viennent abandonner 
leur charge à un balai C, diamétralement opposé à B. C est relié au pôle d’un galva- 


à A e ° ’ se . 
nomètre dont l’autre pôle est au sol; les effets d'influence sont alors mesurés par lin- 


tensité d’un courant. 


» En répétant avec ce dispositif les deux séries d’études précédemment 
décrites, nous avons obtenu des résultats entièrement concordants. 

» Le phénomène de la diminution de l'influence électrique, au travers 
des diélectriques solides, par l'apparition au sein de ces diélectriques d’une 
charge réactive, nous semble donc nettement établi. » 


PHYSIQUE. — ÆExpériences permettant de déceler les rayons N. Note de 
M. H. BorniEr, présentée par M. d’Arsonval. 


« Parmi les procédés permettant de déceler l'existence des rayons de 
Blondlot celui qui consiste à regarder directement un écran au sulfure de 
calcium légèrement insolé, et près duquel on approche une source de 
rayons N, est d’une observation tellement délicate qu’un grand nombre d’ex- 
périmentateurs n’ont pu parvenir à saisir une augmentation d'éclat de l'écran. 
On sait que cette difficulté d'observation a fait émettre à certains physiciens 
des doutes sur l’existence des rayons N. 

» Les expériences que je vais indiquer constituent un moyen objectif où 
la suggestion dans un sens ou dans l’autre n’a aucun rôle à jouer. C’est 
encore au sulfure de calcium que j'ai eu recours, mais au lieu d'employer 
la rétine comme réactif des variations instantanées de l’éclat de ce sulfure, 
j'ai confié à la plaque sensible le soin de révéler ces variations par une pose 
prolongée. 


» 1° Sur une feuille de papier épais, on laisse tomber des gouttes de collodion tenant 
en suspension un peu de sulfure, comme l’a indiqué M. Blondlot, en ayant soin de dis- 
poser les gouttes en deux groupes, par exemple quatre gouttes à droité et quatre 
gouttes à gauche de la feuille. Ces gouttes, une fois bien sèches, sont laissées dans 
lPobseurité pendant une nuit. | 

» Le papier qui les porte est alors exposé à la lumière du jour pendant 5 à 10 minutes 
(le temps étant très sombre); on le place ensuite, les gouttes en dessous, sur une plaque 
photographique enveloppée dans du papier écolier et l’on dispose sur l’un des groupes 
une source de rayons N, par exemple une lime en acier trempé; sur l’autre groupe, on 
met un morceau de plomb ayant exactement le méme poids que la lime et à peu près 
la même forme. 


Ce 


| 


dur d de Ent à UE :: < ÿ-aébé 


cé nt Led SE ét 


bn ads VS à de |: 5 (à 


SÉANCE DU 5 DÉCEMBRE 1904. 973 


» Après 24 heures de séjour dans l'obscurité, la plaque est développée : on constate 
alors sur le cliché la formation de taches très noires entourées chacune d’une auréole 
allant en se dégradant vers la périphérie, mais les auréoles qui entourent les taches 
correspondant à la lime sont nellement plus étendues que celles correspondant au 
plomb. 

» 2° Sur une feuille de papier on a disposé 16 gouttes de collodion au sulfure d’un 
côté et 16 gouttes de l’autre; le lendemain, la feuille fut placée sur une plaque sensible 
entourée de papier écolier : sur l’un des groupes on plaça une boîte en carton contenant 
des billes d'acier trempé et, sur l’autre groupe, une boîte identique contenant le même 
poids de gros grains de plomb. Après 24 heures, la plaque fut développée, le côté 
correspondant à l’acier trempé ayant été marqué par un trait. La plaque fut alors 
confiée au directeur du service photographique de l'Université de Lyon, M. Louis, 
avec prière de mesurer le diamètre de chacune des taches noires et celui de l’auréole 
correspondante : celui-ci ignorant tout à fait ce que l’on recherchait. 

» Voici la moyenne des nombres trouvés : 


Diamètre 
EL" 
des taches. des auréoles. 
COL IMArTqUéE FACE LATE Gum;f PAT 
Gétéfnoôn marqués to". ete PR 1omm, 8 


» Ainsi les taches du côté marqué, quoique ayant en moyenne un dia- 
mètre plus petit, sont entourées d’auréoles plus grandes que celles corres- 
pondant aux grains de plomb, résultat qui met nettement en évidence 
l’action des rayons N. 

» 3° Enfin l'expérience suivante est encore plus démonstrative : dans 
un tube effilé on place un peu de collodion sulfuré et l’on trace une raie 
sur du papier épais avec la’ pointe du tube. Le collodion, en s'étendant, 
produit une bande avant environ 3"" de largeur. Le papier est laissé dans 
l'obscurité jusqu’au lendemain; on insole alors le sulfure à l’aide de la 
lumière du jour pendant 7 minutes, puis on coupe le papier perpendicu- 
lairement à la bande phosphorescente en deux parties. Chaque moitié est 
placée sur une plaque photographique enveloppée de papier écolier et, sur 
chaque portion de bande, sont posés la lime d’un côté et le morceau de 
plomb de l’autre, lime et plomb ayant le même poids. 

» En développant la plaque après 48 heures, on constate la production 
de deux bandes noires, mais celle correspondant à la source de rayons N 
est accompagnée sur ses deux bords d’auréoles beaucoup plus larges que 
celles de l’autre bande. En outre, pendant le développement de la plaque, 
on voit apparaître la bande correspondant à la lime plus tôt que l’autre. 

» Toutes ces expériences montrent bien que l’acier trempé a émis des 
rayons N qui ont agi sur le sulfure de calcium en augmentant le degré et 
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probablement aussi la durée de sa phosphorescence et cette augmentation, 
que l’œil décèle difficilement, a été enregistrée lentement par la plaque 
sensible. 11 paraît donc exister pour les rayons N (ce qui est bien connu 
pour les rayons X) la même différence entre l’observation directe et l’enre- 
gistrement photographique qu'entre la Radioscopie et la Radiographie. » 


CHIMIE PHYSIQUE. — Sur la composition des granules colloïidaux. Note de 
MM. Vicror Henri et Anpré Maver, présentée par M. A. Haller. 


Dans une Note précédente (mai 1904) relative à l'application de la 
règle des phases à l’étude des solutions culloïdales nous avons montré que 
l’on peut considérer une solution colloïdale soit comme un système homo- 
gène, soit comme un système hétérogène suivant le but que l’on se propose. 
Pour étudier les conditions de précipitation des colloïdes, il faut considérer 
les solutions colloïdales comme homogènes (monophasiques) ; au contraire, 
pour étudier la composition des granules colloïdaux, on doit regarder ces 
solutions comme constituant des systèmes hétérogènes (diphasiques) : lune 
des phases est formée par les granules, l’autre par le liquide intergranu- 
laire. C’est cette seconde étude que nous allons maintenant aborder. 

Une solution colloïdale étant donnée, par exemple une solution de 
ferrocyanure de cuivre, deux questions doivent être examinées : 1° la com- 
position des granules qui la constituent est-elle fixe ou variable? 2° si elle 
est variable, quelle est la loi de ses variations ? 

Il existe dans la littérature un certain nombre de recherches sur ce 
sujet; les plus précises sont celles de Jacques Duclaux (Comptes rendus, 
1904). De tous ces travaux il résulte que la composition des granules varie 
et que celte varialion dépend de la composition du liquide intergranulaire. 
Quelle est donc la loi de cette variation ? 


» Prenons une solution contenant À équivalents de FeCy5K* et ajoutons-y « équi- 
valents de SO'Cu; si « est inférieur à À on a une solution colloïdale, Les mesures de 
J. Duclaux montrent que tout le cuivre est contenu dans les granules et que, de plus, 
ces granules contiennent toujours une certaine quantité 8 de potassium; la composi- 
uon des granules peut donc être représentée par 


& 2 EF 76 B dan 76+ 
Fo Fe Cyf + RS Fees 


de plus, les granules contiennent SOf et de Peau. 
» Lorsqu'on fait varier la quantité de ferrocyanure de K pour une quantité donnée 
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de SO* Cu, la quantité de potassium $ contenue dans le granule varie; par conséquent, 
pour étudier la répartition du ferrocyanogène FeCyf entre le liquide intergranulaire 
et les granules, on doit considérer le rapport de 8 à la différence À — « — 8 qui repré- 
sente la quantité de FeCyf dans le liquide intergranulaire. C’est ce rapport ir 
Eu 
qui correspond au coefficient de partage de FeCyf entre le liquide et les granules. 
» J, Duclaux, ayant cherché à étudier l'équilibre entre les granules et la solution, a 


construit des courbes dans lesquelles il prend comme abseisses le rapport à et en or- 


» œ r 
données le rapport Lire En nous servant des courbes publiées par J. Duclaux, nous 
Ê a 


avons pu calculer le coefficient de partage du ferroeyanure de potassium. 
» Voici les résultats numériques correspondant à la courbe n° 4 (Thèse Ducraux, 
p- 59). Chlorure de Cu + ferrocyanure de K. 
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1,4 « 0,354 0,094 7 

1,69% 0,394 0,30 ES 

D 0,43 0,974 0,79 

PDG 0,40 & 1,04 0,43 

5 à 0,47 3,534 0,18 

fOI =rg 0,47a 8,934 0,059 


» De même, pour la courbe n° 5 correspondant à la composition du ferrocyanure de 
fer colloïdal, nous caleulons : 


- = coefficient 
9 
| 


A. ê. A —a-—f. de partage. 
1,1] 0,004 0,0% 1,2 
1 224 O,11& O,11@ ARS) 
Met: 0, 16% 0,17% 0,94 
1,67 % 0, 19% 0,484 0,4 
2,004 0,224 1,28% 0,17 
PRE” 0,204 8,704 0,067 
IOPATX 0,27% 8,78% 0,031 


» On voit netlement que dans ces deux exemples les rapports de la 
quantité de FeCy°K* contenu dans le granule à celui contenu dans le 
liquide intergranulaire diminuent au fur et à mesure que l’on augmente la 
quantité de FeCy°K* contenu dans le mélange, 

» Ce résultat est absolument conforme à tout ce que nous savons sur 


l’adsorption des électrolytes et des teintures par différents colloïdes 
(recherches de Van Bemmelen, Walker, Biltz, etc.), Les courbes obtenues 
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en portant en abscisses les valeurs précédentes de À — « —fet en ordon- 
nées les valeurs de & ont la même allure que les courbes d'adsorption. On 
doit donc considérer que la variation de composition de granules colloï- 
daux étudiée par J. Duclaux est un cas particulier des phénomènes d’adsorp- 
lion; les granules peuvent être considérés comme formés par du ferro- 
cyanure de cuivre qui a adsorbé une certaine quantité de ferrocyanure de 
potassium, il en adsorbe d'autant plus que le liquide intergranulaire est 
plus concentré en FeCy°K'. Duclaux suppose que l’on à affaire à des 
composés chimiques de composition variable. On voit qu'on peut inter- 
préter tout autrement les données expérimentales. » 


CHIMIE ORGANIQUE. — Action du chlorure de méthylène et du chlorure 
d'aluminium sur le toluène. Note de M. James Lavaux, présentée 
par M. Haller. 


« Dans le cours d’un précédent travail, voulant préparer un diméthyl- 
authracène, je m’adressai d’abord à une réaction due au regretté savant 
Ch. Friedel et à Crafts, action de CH?CP + AICE sur le toluène (Ann. de 
Ph. et Ch., L II, 1887, p. 265). J’essayai aussi d’une autre méthode due à 
Anschütz, action de CH Br? — CHBr°+ AIC/ sur le toluène (4.,t. CCXXXV, 
p- 172). Malgré des différences les produits semblaient les mêmes. Je 
m'aperçus vite qu’ils ne constituaient ni l’un ni l’autre des espèces chi- 
miques, mais des mélanges que l’on ne peut séparer que partiellement par 
les dissolvants. Dans le produit auquel Friedel et Crafts ont donné le point 
de fusion 232°, j'ai trouvé deux diméthylanthracènes À et B. A, moins sc- 
luble, peut être isolé pur du mélange, il fond à 240o°. L'autre, B, ne peut 
être obtenu pur qu’en le régénérant de sa diméthylanthraquinone qu’on 
peut obtenir à l’état de pureté. Il fond à 244°,5. Enfin j'ai découvert à côté 
de ces deux corps deux autres produits solides qui sont un troisième dimé- 
thylanthracène C, extrêmement soluble dans tous les dissolvants organi- 
ques, qui fond à 86°, et du B-monométhylanthracène. Tous deux sont en 
très faible proportion. 

» Dans le produit d’Anschütz décrit avec le point de fusion 225°, j'ai 
retrouvé les deux diméthylanthracènes A et B et à côté le B-méthylanthra- 
cène, mais je n'y ai pu isoler le corps C. 

» J’ai dû tout d’abord améliorer les méthodes de production et étudier 
le mécanisme de ces réactions. 
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» Réaction de Friedel et Crafts. — Dans les produits de cette réaction, outre 
l'excès de toluène, 
Les auteurs ont trouvé : J'ai isolé : 
Xylène (trois isomères). Benzène (peu), xylène et ses homologues 


supérieurs. 
Ditolylméthane (bouillant à 280°-290°, | Ditolylméthane (deux isomères diméta 


sans distinction d'isomères). et dipara), 6-méthylanthracène. 
Diméthylanthracène (fondant à 232°,sans | Diméthylanthracène (trois isomères A, 
distinction d’isomères). Bet C). 


» Les seuls produits importants en quantité sont le ditolyIméthane et les diméthyl- 
anthracènes A et B. Par des expériences variées et nombreuses j'ai pu établir ce qui 
suit: 

».1° Pour de faibles quantités de AICI mises en jeu il y a, dansles produits formés, 
beaucoup de ditolylméthane et peu de carbures anthracéniques. Si l’on augmente gra- 
duellement la proportion de AICB, la quantité de diméthylanthracène augmente rapi- 
dement d’abord, puis lentement ensuite, tandis que décroît en proportion inverse celle 
du ditolylméthane et cela pour des quantités constantes de CH?Cl? employées, c’est- 
à-dire par la seule variation de AICI. J'ai pu ainsi faire varier le rendement en car- 
bure anthracénique de 15 à 64 pour 100 de la théorie, ce dernier chiffre correspondant 
à une quantité de AICI double de celle indiquée par les auteurs, qui est trop faible. 
Si l’on se proposait surtout d'obtenir le ditolyiméthane, il faudrait employer peu de 
AICF, peu de CH?CP et beaucoup plus de toluëne. 

» 2° La formation des carbures anthracéniques se fait aux dépens du ditolyl- 
méthane déjà formé et non point parallèlement à sa production. — La chose pa- 
raissait vraisemblable, mais j’ai tenu à la mettre hors de doute, car elle est la base des 
raisonnements qui m'amèneront à envisager la constitution des carbures A, B, C. 

» La disparition graduelle du ditolylméthane à mesure que croît la proportion de 
diméthylanthracène est un argument sérieux en faveur de cette thèse. J’ai fait de plus 
l'expérience suivante : dans un essai j'ai remplacé une certaine quantité de CH?CP par 
la quantité de ditolylméthane qu’elle serait capable de produire; une quantité équiva-" 
lente devra se fixer sur le ditolylméthane, une autre quantité égale de chlorure de mé- 
thylène devra se réduire en CH CI comme je vais l’établir plus loin; enfin une petite 
quantité, sensiblement constante dans les mêmes conditions d'expérience, devra être 
entraînée mécaniquement par le courant de HCI. C’est d’après ces considérations que 
j'ai fixé les proportions de CH?CF et de ditolylméthane dans cette opération. Un autre 
essai a été effectué avec CH? CP seul. Les deux essais ont donné sensiblement les mêmes 
proportions de ditolyIméthane et de diméthylanthracène dans le produit de la réaction; 
dans celui où l’on avait ajouté du ditolylméthane la proportion restante était infime; 
ce corps avait donc disparu en se transformant en diméthylanthracène. 

» 30 J’ai vérifié que la réaction se passe suivant l'équation totale 


CH 
3CH?CPL2 + 2 CSH5 — CH — CH — GC H5 — CH: + CH CI + 5H CI. 
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» En réalité elle se fait en plusieurs phases, l'action d’une première molécule de 
CH?CF donne le ditolylméthane qu’une seconde transforme en hydrure de diméthyl- 
anthracène. Ce corps n'apparaît point; il agit, d’après Friedel et Crafts, sur une troi- 
sième molécule de CH?CP, qu’il réduit à l’état de CH°CI en fournissant lui-même 
Panthracène correspondant. | 

» Ce chlorure de méthyle donnerait naissance au xylène. Mais comme il serait 
possible d’invoquer d’autres raisons à la transformation de l’hydrure anthracénique en 
anthracène et que la présence constatée par moi de benzène dans le produit montre qu’il 
y a eu d’une part déméthylation du toluène sous l'influence de AICI et, par suite, 
surméthylation d’autres portions avec formation de xylène, phénomène connu, il 
devenait nécessaire de contrôler l'hypothèse de Friedel et Crafts par des essais quanti- 
tatifs. J'ai donc, dans une opération, déterminé la quantité de benzène formé, 35,5, 
qui, provenant de la déméthylation du toluène, correspond à 45,8 de xylène dû à la 
surméthylation qui s'ensuit; 818 de CH?CP ayant réellement agi dans la réaction, le 
tiers, soit 275, a dû, d’après la théorie qui précède, se transformer en CHF CI et de là 
en xylène, donnant 335,7 de ce corps. On devrait donc en totalité trouver 385,5 de 
diméthylbenzène, j'en ai trouvé 418. Cet accord est assez remarquable pour ne laisser 
aucun doute; pourtant si, au lieu de 35,5 de benzène, j'avais obtenu 45,97, l'accord 
serait théorique. Il manque donc un peu de benzène, qu'on retrouve à l'état de 
8-monométhylanthracène, formé par la combinaison de 1°! de ce benzène avec 1°! de 
toluène et 2m de CH?CP. 

» 4° J’ai enfin remarqué une action singulière due à l'agitation de la masse liquide 
dans ces réactions par AICF; l'opération est ainsi grandement facilitée et peut 
s'effectuer à plus basse température et de ce fait le rendement a varié, dans certains 
essais, du simple au double. Vient-on à agiter le mélange à une température suffi- 
sante, mais où HOI ne se dégage pas encore, il se produit un torrent de ce gaz, 
qui cesse par le repos et reparaît par l'agitation. Je décrirai ce phénomène et en 
donnerai une explication rationnelle à propos de la réaction d’Anschütz, qui me l'afait - 
découvrir. » 


CHIMIE ORGANIQUE. — Sur la rétrogradation de quelques amines 
secondaires cycliques. Note de M. P. Lemourr. 


« L'action de PC sur les amines primaires cycliques R — AzH? donnant 
les composés Cl — P(AZHR)*, il paraissait vraisemblable de supposer 
qu’elle donnerait avec les amines secondaires R — AC les composés 
correspondant CI— P(AzR'R)", d’où les alcalis et les alcoolates alealins 
mettraient en liberté des bases phospho-azotées d’un type nouveau 
OH — P(AZR'R)" se salifiant par formation d’eau, tandis que celles qui 
sont connues jusqu'ici (Comptes rendus,t. CXXX VI, p. 1666ett. CXXX VII, 
p- 815) sont du type ammoniac. 


ra 
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» Le PCI agit sur la monométhylanuine beaucoup moins violemment que sur l’ani- 
line et l’on peut mettre les deux réactifs en contact sans diluer l’aniline; le liquide 
s'échauffe sans bouillir et l’on a en quelques instants une liqueur limpide ambrée qui 
conserve celte apparence quand on la porte à l’ébullition (730$ de P CI et 5008 d’amine), 
elle rougit seulement un peu au bout de 24 heures de réaction; à froid on a une 
masse cristalline d’où l’on sépare facilement l'excès d’amine et qui laisse comme 
insolubles : 

» 1° Le chlorhydrate de la base phospho-azotée d’aniline CI — P (Az HCS5HS )* (608); 

» 2° L’anilide o.-phosphorique (308). 

» Le premier de ces corps a été caractérisé par sa teneur en chlore : 8,19 pour 100 
[théorie : 8,19, et pour Cl — P(AzCHSCSHS)* : 9,23], par le point de fusion de la 
base et par l’insolubilité dans lalcool et l'analyse du sulfate correspondant; le second 
par son point de fusion, 211°, soit seul, soit en mélange avec le PO(AZHCSH}etses 
formes cristallines. On a donc obtenu les mêmes produits que si l’on avait employé 
l’aniline elle-même; pour expliquer ce résultat il faut supposer ou bien que 


CHA LC En s’est dédoublée en aniline et diméthylaniline, ou bien qu'il y a eu 


déméthylation de l'amine. Or la base enlevée par HCI, puis récupérée par barbotage, 
bout à 189°-190° (aniline, 184°; diméthylaniline, r92°); soumise aux réactions signa- 
lées par M. Delépine (Ann. de Chim. et de Phys., 7° série, t. XXVIIE, p. 141) elle ne 
donne rien avec CS? seul, mais se prend entièrement en masse avec CS? et ammoniac 
alcoolique; donc elle ne contient qu’une amine secondaire sans mélange; dosée par 
l’anhydride acétique, 14,013 d’amine consomme 08, 4862 d’anhydride (théorie : 0,4827); 
PAT 
A'CHA 

» Dans la seconde hypothèse, il doit se former un gaz; le dégagement gazeux com- 
mence, en effet, dès que l’amine bout et se poursuit régulièrement tout en diminuant 
d'intensité après quelques heures; ce gaz présente les solubilités et la flamme verte 
du CH? CI. 

» Le trichlorure de phosphore se comportant avec l’aniline comme du PC et du 
phosphore (Comptes rendus, t. CXXX VII, p. 1223), son action a été étudiée sur la 
monométhylaniline; en présence de benzène, il se fait de suite du chlorhydrate de 


donc on ne retrouve que C$H5 — Az 


cette base en très beaux cristaux qu’on peut isoler (Cl pour 100 : 24,54; théorie : 
24,74); puis, dès que le solvant est chassé et l’amine portée à l’ébullition, il se dégage 
un gaz en même temps que la liqueur louchit et tient en suspension du phosphore 
sous la forme déjà signalée; mais ici le gaz a une odeur très prononcée qui rappelle 
celle des carbylamines; il est en partie absorbable par le chlorure cuivreux chlorhy- 
drique et donne avec l’iodomercurate de K neutre la réaction caractéristique que j’ai 
signalée (Comptes rendus, t. CXXXIX, p. 478) c’est PH; il laisse une portion ino- 
dore qui s’identifie encore avec CH3CI, parmi les produits solides de la réaction se 
trouvent le corps CI — P(AzHCSH)* en faible quantité, le composé PO(AZH CH), 
et de la diphénylamine qu’on trouvait également mais en traces dans le cas du PCI; 
la présence du phosphore est donc venue ici compliquer la réaction probablement 
par suite de réductions que je me réserve d'étudier; mais la diméthylation persiste. 

» Avec le pentachlorure et la monoéthylaniline, la réaction prend de suite un cours 
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différent de celui qu’elle prenait avec l’amine méthylée; le mélange des deux réactifs 
fournit une masse pâteuse qui fond facilement en donnant un liquide tenant en sus- 
pension une matière rouge brique qui est probablement du phosphore, car, dès que 
l'ébullition de l’amine commence, il se dégage avec une grande abondance un gaz à 
odeur très désagréable qui contient du PHS et du C?HSCI faciles à séparer et à carac- 
tériser. Avec le trichlorure de phosphore, l’action est la même et il n’y a à signaler 
que la formation transitoire en milieu benzénique de beaux cristaux de 


/H 


ÉToe ; 
GC TIC 


CI pour 100 : 22,33; théorie : 22,54. 

» Avec PCF et la benzylaniline, on pouvait espérer recueillir du chlorure de ben- 
zyle; on perçoit en effet l'odeur caractéristique de ce’composé, sans qu’il se forme 
de PH$, mais le chlorure de benzyle ne se dégage pas et participe presque totalement 
à une réaction secondaire sur laquelle je reviendrai plus tard. 


» En résumé, les amines examinées R — eu donnent, avec PCI et 
PC}, des produits volatils parmi lesquels on trouve les corps RCI; il y a 
donc rétrogradation de l’amine secondaire en aniline, dont la destinée, 
très nette dans le cas du P CI et de la monométhylaniline, est jusqu’à main- 
tenant plus obscure pour les autres cas. 

» O. Hess a signalé le premier des réactions de ce genre : le chlorure de 
benzoyle lui a donné, avec la diméthyl- et la diéthylanilines, les corps CH*CI 
et C?H°CI (Ber., t. XVIIL, p. 685). Récemment, M. V. Auger (Comptes 
rendus, t. CXXXIX, p. 299) a étendu cette réaction aux chlorures d’acides 
gras, mais il s’agit, dans les cas connus jusqu'ici, d’amines tertiaires. 
Comme, d'autre part, les amines secondaires subissent, avec les R — CO CI, 
l'acylation régulière, les faits que j'ai exposés différencient PC et PCI, 
surtout celui-ci, des chlorures d’acides. » 


CHIMIE VÉGÉTALE. — Sur les combinaisons organiques des métaux dans 
les plantes. Note de MM. Scuracpexnaurren et Ress, présentée par 
M. Müntz. 


« Quand on incinère les extraits éthérés ou pétroléiques des graines de 
céréales ou de légumineuses, renfermant environ 5 pour 100 et 4 à 17 
pour 100 de corps gras (‘), on obtient des résidus fixes qui varient avec la 
nature de la substance. 


(') Kœni6, Wenschl. Nähr- u. Genussmittel, 1. 11, Berlin, 1803. 
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» En traitant le produit de l’incinération d’abord par de l’eau, puis par 
de l’acide azotique étendu, on constate que les solutions qui en résultent 
précipitent abondamment par l’acétate d’urane, la mixture magnésienne et 
le molybdate d’ammonium. Cette réaction, connue depuis fort longlemps, 
est due à la présence de l'acide phosphorique qui provient, dans le cas 
particulier, de la décomposition de la lécithine, un des principes consti- 
tuant du corps gras de la plante. 

» S'agit-il ici d'acide phosphorique libre, de phosphates alcalins, terreux 
ou métalliques, préexistants dans la plante? C’est là une question qu’on ne 
s'était pas encore posée jusqu’à présent et qui reste indépendante de celle 
qui à fait naître les intéressants travaux présentés récemment à l’Académie 
des Sciences (!). 

» Nous nous sommes donc donné pour tâche de l’examiner de plus près. 


» À cet effet, nous préparons un extrait pétroléique d’orge mûre. Nous l’incinérons 
d’abord à une douce chaleur, puis à un feu plus vif, jusqu’à ce que toute trace de 
charbon ait disparu. Il nous reste alors un résidu entièrement blanc, presque complé- 
tement fusible et une partie amorphe et opaque au fond du creuset. 

» Nous le traitons par l’eau froide d’abord puis au bain-marie. 

» La portion d’aspect vitrifié ne se dissout que lentement et ne disparaît qu'après 
1 ou 2 jours avec renouvellement constant de l’eau. La solution devient alors très 
acide, précipite abondamment par les réactifs cités plus haut, reste insensible à 
l’action du chlorure de platine et de l’hyposulfite de bismuth et colore en jaune très 
net la flamme de l’alcool. Ces réactions sont donc caractéristiques de la présence de 
l'acide phosphorique libre, du sodium et de l'absence du potassium. 

» En traitant ensuite par l'acide azotique la partie restée indissoute par l’eau, nous 
obtenons, après concentration de la liqueur, un résidu couleur fleur de pêcher qui 
contient un mélange de phosphates de manganèse, de fer et de chaux. 

» Quant à la partie opaque restée au fond du creuset, nous la traitons à la chaleur 
par le flux oxydant. Nous obtenons une masse bleu vert et un dépôt brun infusible : 
preuve de la présence de manganèse et de fer. Le résidu contient en outre une forte pro- 
portion de chaux. 


» L’extrait pétroléique contient donc de l’acide phosphorique libre, ainsi 
que des phosphates de sodium, de calcium, de manganèse et de fer. 

» Si l’origine de l’acide phosphorique s’explique aisément par la des- 
truction, à une température élevée, du distéaro-phosphoglycérate de né- 
vrine, celle des phosphates terreux et métalliques pourrait être attribuée à 
d’autres lécithines, dans lesquelles le radical métal viendrait prendre la 


(:) Comptes rendus, 2° sem., 1902, p. 1005; 20 Juillet 1903. 


C. R., 1904, 2° Semestre, (T. CXXXIX, N° 23.) 129 
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place de la névrine ou de la choline. Cette hypothèse présenterait donc 
quelque analogie avec celle qui consiste à envisager la chlorophylle comme 
formée d’un acide chlorophyllanique substitué aux acides stéarique ou 
palmitique de la plante ("). Ce qui nous permet d'émettre cette manière de 
voir, c’est précisément la solubilité de ces composés dans l’éther de pétrole 
ou l’éther ordinaire. Or, comme les combinaisons normales de manganèse, 
de fer, de calcium et de sodium ne sont pas solubles dans ces véhicules, il 
faut bien admettre, dans ce cas particulier, l'existence de combinaisons 
organiques caractérisées par ces réactions, 

» Dans l'expérience que nous venons de relater, nous avons opéré sur 
408 d’extrait et obtenu 08,136 de résidu fixe, soit o$,34 pour 100, dont la 
composition est la suivante : 


Acide phosphorique libre et phosphate de 


Partie soluble SOA s Peu Pa CE EE ROUE 0,060 

Poids total dans l’eau : Acide phosphorique combiné à Ca et Mn. o,01d 

7 0,08/45, CHAUX SE ENT Re a PEL 0,009 
Cri | Oxyde de Mansanese ti ee pee 0,000 

RE ae Partie soluble Acide phosphorique PEER TEE EE . 0,045 
dans NO5H ; { Oxydes de fer et de manganèse ......... 0,1939 

0,250). Chaux ses far RS CET EE 0,012 

Lx PORTO LUE RS EE RES RU RC D MA ne - 0,00 

0,340 


» Avec un extrait pétroléique d'orge, récoltée trois semaines avant la 
maturité, nous avons obtenu des résultats à peu près identiques, à la diffé- 
rence de la couleur près. 

» Pour les extraits pétroléiques d’avoine, récoltée à maturité et 20 jours 
avant cette époque, ainsi que pour ceux de seigle et de blé, la nature des 
principes constitutifs des produits d’incinération a été la même, sauf que 
le potassium avait pris la place du sodium, ce qui s’accorde d’ailleurs avec 
les analyses des cendres de céréales faites par Crace-Calvert (?). 

» Pour le maïs, nous avons remarqué que le résidu fixe des extraits des 
graines müres ne renfermait pas de matière vitreuse transparente, tandis 
que celui des graines non müres présentait le même aspect que le résidu 
des autres céréales. 

» Une autre observation digne de remarque est l'absence complète de 


sl 


(1) Revue scientifique, t. LIX, 1897, p. 299. 
(?) Cauver, Mat. méd., 1. I, p. 349. 
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magnésium dans les produits d'extraction par l’éther de pétrole. Or, comme 
les plantes, d’après les analyses déjà anciennes de Boussingault ('), de 
Malaguttu (?), en dernier lieu de M. André (*)et de tant d’autres savants, 
en contiennent de fortes proportions, il faut conclure de là que cette base 
ne forme pas, dans les organes des plantes, céréales et légumineuses, de 
composés analogues à ceux du fer, du manganèse, de la chaux, du sodium 
et du potassium. 

», En attendant que nous puissions terminer nos travaux sur les extraits 
alcooliques de ces mêmes plantes et ceux d’autres familles, il reste acquis, 
par la présente Note, que les extraits pétroléiques des céréales renferment 
de l’acide phosphorique libre, des phosphates de sodium ou de potassium, 
de chaux, de fer et de manganèse, dont on peut déterminer la présence 
dans le produit de l’incinération. » 


CHIMIE VÉGÉTALE. — Sur la synthèse et la nature chunique de la sorbiérite, 
Note de M. Gasriez BErrranp, présentée par M. Maquenne. 


« Dans une Note publiée récemment (‘) j'ai montré que la sorbiérite, 
extraite du jus de sorbes, est un alcool hexavalent de formule C°H''O", 
c’est-à-dire un nouvel isomère naturel de la mannite, de la sorbite et de la 
dulcite. 

» La théorie permettant de prévoir dix alcools hexavalents stéréoiso- 
mères en C‘, la question se pose de savoir avec lequel de ces alcools on 
doit identifier la sorbiérite. 

» Déjà l'existence d’un atome de carbone asymétrique dans le nouveau 
sucre, existence révélée par le pouvoir rotatoire, permet d’écarter l’allo- 
dulcite. Restent donc à envisager le groupe des talites et celui des idites. 

» Or, si l’on admet comme suffisamment établie la relation que j'ai 
signalée entre la structure stéréochimique des alcools plurivalents et l’ac- 
tion de la bactérie du sorbose (*), on est conduit à éliminer aussi les talites 
qui renferment un chaînon carboné attaquable par le microbe. 

» La sorbiérite serait donc vraisemblablement une idite. C’est ce que 
j'ai pu démontrer en réalisant la synthèse de cette substance. 


2° 


Economie rurale, t. 1, p. 94. 

Annales de Chimie et de Physique, 1858. 
Comptes rendus, 1904, p. 1712. 

Comptes rendus, t. CXXXIX, 1904, p. 802. 
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.» J'avais déjà fait voir, en 1898, la possibilité d'obtenir, par l'hydrogénation du sor- 
bose en milieu acide, un mélange de deux hexites stéréo-isomères, séparables à l’état 
d'éthers acétiques : lun de ceux-ci, à pouvoir rotatoire dextrogyre, était identique à 
l'éther hexacétique de la d.-sorbite; l’autre, à pouvoir rotatoire lévogyre, devait être 
celui de la d.-idite (1). 

» Cette production simultanée de deux hexites stéréo-isomères a été confirmée deux 
ans plus tard par les recherches de Lobry de Bruyn et de van Ekenstein, mais sans que 
ces auteurs aient réussi à obtenir le nouveau corps autrement que sous la forme d’un 
sirop (?). | 

» J'ai repris l'étude des produits d’hydrogénation du sorbose et, au lieu de recourir, 
pour la séparation des deux hexites, à la méthode longue et peu avantageuse de l’acé- 
tylation et des fractionnements, j'ai utilisé l’action, ici encore tout à fait nette, de la 
bactérie du sorbose. 

» Le mélange des deux hexites, préparé suivant la méthode que j'ai déjà eu l’occasion 
de décrire (3), a été dissous dans une décoction de levure, puis ensemencé avec la 
bactérie du sorbose. 

» Quand l’oxydation de la sorbite a été complète, on a séparé la seconde hexite à 
l’aide de l’aldéhyde benzoïque; l’acétal a été bien lavé à l’eau et à l'alcool, puis hydro- 
lysé. On a obtenu de la sorte un sirop incolore qui, desséché à fond, a été repris par 
l'alcool absolu. Il s’est alors déposé, peu à peu, des cristaux limpides, présentant la 
composition élémentaire et toutes les propriétés de la sorbiérite naturelle. 


» Le Tableau comparatif suivant rend compte de cette identité : 


Sorbiérite. 


Naturelle. Synthétique. 
Forme cristalline eee pr. clinorhombiques (*) pr. clinorhombiques (*) 
Point:dé fUsi0n PSM + 939-740 + 9390-74 
[z]n (à 10 pour r00 dans l’eau)... — 3°,53 — 3°,54 

Éther acétique. 
ASDECLIIeS CNISAUS en 2 lamelles hexagonales lamelles hexagonales 
ROMEde USINE re nee + 1219-1229 + 1219-1290 
[xlp (à à pour 100 dans CHCHF)... — 25°,65 — 250,65 
Acélal tribensoïque. 

INSDÉCLITES CIS TANR UE PES fines aiguilles fines aiguilles 
Point de fusions Ra ee vers + 24920 vers + 2420 


(*) Bul. Soc. chim., 3 série, t. XIX, 1898, p. 259 et Ann. Chim. Phys., 8 série, 
t. III, 1904, p. 181. 

(?) Recueil trav. chim. Pays-Bas, t. XIX, 1900. Ils ont aussi préparé la /.-idite 
qu'ils décrivent sommairement ainsi : « Elle donne des cristaux durs, très hygrosco- 
piques. » 

(*) Ann. Chim. Phys., déjà citées. 

(*) D'après M. Wyrouboff, qui a bien voulu comparer les deux cristaux et leur a 
trouvé les mêmes angles et les mêmes propriétés optiques. 
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» [l'est facile, maintenant qu’on connaît les propriétés et la genèse arti- 
ficielle de la sorbiérite, de s’assurer que cette substance est réellement de 
la d.-idite. 

» On se rappelle les points acquis concernant le sorbose : ce sucre pos- 
sède une fonction célonique et une structure telle qu’il donne de la 
d.-sorbite par hydrogénation. L’incertitude porte seulement sur la posilion 
du groupement carbonyle. Ceci posé, la sorbite étant 


f fe os L 
CH OH — De E ve = CHOH, 
OH oH n oH 


si l’on examine une à une les diverses formules attribuables au sorbose 
et qui répondent aux conditions précitées (!), on trouve que la suivante : 


H ON H 
| | | 
CHOCO CCC. CON 
| | 
OH H ON 


convient seule pour le représenter, parce que seule elle permet d’expli- 
quer la production, à côté de la d.-sorbite, d’un autre alcool optiquement 
actif. 
» La formule de ce dernier ne peut être alors que celle de la d.-idite de 
LE Fischer et W. Fay (°) 
MONMEIMORNTT 
ÉHOH= CC GC 0 COR. 


| | | 
H OH H OI 


» D’après ce qu’on a vu plus haut, c’est donc aussi celle de la sorbiérite. 

» La synthèse de la d.-idite, ou sorbiérite, ne donne pas seulement la 
formule de structure du nouveau sucre naturel; elle enlève aussi les der- 
niers doutes au sujet de la structure du sorbose. 

» En outre elle suggère une remarque intéressante, en ce qui concerne 
la fonction biochimique de la bactérie du sorbose, qui se trouve une fois 
de plus confirmée et étendue aux végétaux supérieurs. 

» On peut admettre, en effet, que la d.-idite naturelle prend son origine 
dans l’hydrogénation du sorbose, dérivé par oxydalion de la sorbite. Le 


(!) En écartant, bien entendu, le lévulose. 
(2?) Berichte d. chem. Ges., t. XX VIII, 1895, p. 1975. 
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mécanisme serait en tout semblable à celui qui permet de concevoir la pro- 
duction de la sorbite chez les plantes qui contiennent aussi de la mannite ('), 
par l'intermédiaire du lévulose. Enfin, la découverte de la d.-idite dans les 
baies de sorbier donne le premier exemple de la présence, dans le règne 
végétal, d’un sucre qui, jusqu’à présent, n'avait pu être obtenu que par 
voie de synthèse. » 


PHYSIQUE BIOLOGIQUE. — Diffusion des liquides; son rôle biologique. 
Note de M. Srépnaxe Lepuc, présentée par M. d’Arsonval. 


« Antérieurement (Comptes rendus, 17 juin 31901, 17 février 1902, et 
Association française pour l'avancement des Sciences : Congrès d’Ajaccio, de 
Montauban et de Grenoble) nous avons montré que la diffusion des 
liquides éprouvait une résistance variable, non seulement avec la substance 
diffusante, mais aussi avec le milieu dans lequel s’effectue la diffusion : les 
colloïdes opposent à la diffusion une résistance beaucoup plus grande que 
l'eau et les solutions des cristalloïdes; cette résistance augmente avec la 
concentration du colloïde. La diffusion s'effectue suivant des lois ana- 
logues aux lois d’'Ohm; l'intensité correspond au coefficient ou vitesse de 
diffusion, la différence de potentiel à la différence de pression osmotique ; 
il n’y a de différence qu’en ce que la résistance varie d’une substance à 
l’autre. à 

» On sait que les membranes organiques sont inégalement perméables 
aux substances diffusantes; ce fait, d’où résulte l’osmose, n’est que l’ex- 
pression des résistances diverses que ces membranes opposent aux passages 
de ces substances. L'expérience montre que les colloïdes et les plasmas se 
comportent, à l’égard de la diffusion, exactement comme les membranes. 

» Nous avons étendu à la diffusion la notion de pôles et de champs de 
force : dans un liquide, tout point hypertonique est un pôle positif de dif- 
fusion; tout point hypotonique est un pôle négatif de diffusion. Ces pôles 
sont les centres de champs de force et, entre les pôles de diffusion, 
s’exercent les mêmes actions dynamiques et s’accomplissent les mêmes ac- 
tions cinétiques qu'entre les pôles magnétiques ou électriques. Ces actions 
réciproques des pôles de diffusion interviennent dans la plupart des mou- 


+ 


(1) Lippmanx, Berichie d. chem. Ges., t. XXV, 1892, p. 3216. — Vincent et Deca- 
GHANAL, Comptes rendus, t. CXIV, 1892, p. 486. 
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véments de la vie dans lesquels la force physique en jeu se trouve être la 
pression osmotique. 

La notion des champs de force est particulièrement avantageuse pour 
l'étude de la diffusion et de ses effets; guidé par elle, nous avons montré 
les actions morphogéniques de la diffusion qui peut produire toutes les va- 
riétés des formes cellulaires, avec membrane d’enveloppe, contenu cyto- 
plasmique, noyau, nucléole, prolongements ciliaires, etc., ainsi que les 
formes élémentaires des êtres inférieurs. 


» Dans une cellule vivante le métabolisme modifie continuellement l'équilibre osmo- 
tique. Tout centre anabolique est un pôle négatif de diffusion, car l'édification de 
molécules plus complexes diminue le nombre des particules et la pression osmotique. 
Tout centre catabolique est un pôle positif de diffusion, la désintégration moléculaire 


Photographies de reproductions par diffusion des figures de la karyokinèse. 


élevant nécessairement la pression osmotique. Une cellule n’est en équilibre osmotique 
que si le métabolisme est symétriquement réparti. L'expérience montre que la pré- 
sence, dans le cytoplasma, de deux ou plusieurs pôles de diffusion de même signe 
doit avoir pour conséquence la karyokinèse. 


» Si, dans une solution, on place une goulte pigmentée représentant 
un noyau cellulaire et deux gouttes hypertoniques ou hypotoniques, on 
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voit se succéder, dans le même ordre chronologique que dans une cellule 
vivante, les figures et les mouvements de la division karyokinétique; cen- 
trosomes, asters, fuseau, spirème, segmentation en deux moitiés de la 
goutte représentant le noyau, mise en marche de chaque moitié vers les 
centrosomes et, finalement, formation de deux formes cellulaires, dont 
chaque centrosome artificiel constitue le noyau. Cette expérience de karyo- 
kinèse artificielle se fait avec deux centrosomes soit posilifs soit négatifs 
par rapport au noyau. S’il en étail ainsi dans Îa cellule vivante, il y 
aurait lieu de rechercher l'influence, sur le sexe, du signe des centrosomes 
par rapport aux signes du noyau et du cytoplasme. On peut reproduire par 
diffusion toutes les variétés des figures de la karyokinèse; par exemple, les 
fuseaux tripolaires. 

» Les figures de la karyokinèse ressemblent aux spectres magnétiques et 
électriques, mais, dans ces derniers, les fuseaux n’existent qu'entre pôles 
de noms contraires, qui tendent à se rapprocher l’un de l’autre. Dans les 
figures de la karyokinèse, les fuseaux unissent des pôles de même nom, 
car les centrosomes s’éloignent l’un de l’autre. Les figures obtenues par 
diffusion ont exactement toutes les propriétés physiques de celles de la 
karyokinèse, les pôles des fuseaux s’éloignent l’un de l’autre, les lignes de 
force s’allongent, parce qu’en réalité le fuseau est formé de deux demi- 
fuseaux, exactement comme MM. Van Beneden et Boveri avaient compris le 
fuseau de la karyokinèse; c’est cette constitution qui détermine les phéno- 
mènes compliqués qui se passent dans le plan équatorial, phénomènes 
très analogues dans la karyokinèse et dans la diffusion. » 


BOTANIQUE. — Recherches sur la germination des spores chez quelques levures. 
Note de M. À. Guizziermon», présentée par M. Gaston Bonnier. 


« Nous avions montré antérieurement que les fusions qui s’opèrent 
entre les spores du Saccharomyces Ludwigü, au moment de leur germina- 
tion, étaient accompagnées d’une fusion nucléaire et présentaient par 
conséquent les caractères d’une conjugaison. Vers la même époque, Hansen 
signalait dans la levure de Johannisberg II quelques cas de fusion entre 
les spores. Plus récemment, Klôcker en a retrouvé dans le S. Saturnus et 
Lepeschkin dans le Schizosaccharomyces Mellacei où nous avions observé 
une conjugaison précédant la formation des asques. Le fait de la fusion des 
spores dans le Sck. Mellacei était en contradiction avec l'interprétation que 
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nous avions donnée pour le S. Ludwigiü et l’on était en droit de croire 
qu'il s'agissait plutôt, dans ces fusions, d’anastomoses analogues à celles 
que l’on rencontre fréquemment entre les spores ou les articles de divers 
champignons. Ces considérations nous ont engagé à entreprendre de nou- 
velles recherches sur la germination des spores chez ces levures. 

» Voici les résultats auxquels nous sommes arrivé : 

» À. Dans le Sch. Mellacei, les spores germent toujours isolément en 
formant de petits tubes qui se cloisonnent pour donner les nouvelles cel- 
lules; parfois, elles commencent à germer sur un point, produisant un 
petit bourgeon qui avorte, puis germent définitivement sur un autre endroit ; 
cela donne des figures (formées d’un tube de germination dérivant de la 
spore et d’un petit bourgeon situé à côté de cette dernière et ressemblant 
un peu à une autre spore) que Lepeschkin avait attribuées à la fusion de 
deux spores; en réalité, on ne constate jamais de fusion entre les spores de 
cette levure. 

» B. Nous avons repris l'étude de la fusion des spores du $. Ludwigu et 
nous avons pu, à l’aide de fixations au picroformol ou au Flemming et de co- 
lorations à l’'hématoxyline ferrique, différencier la structure du noyau, que 
nous avions décrit autrefois comme une masse homogène. Dans les figures 
de fusion des spores, on rencontre des stades à deux noyaux très rapprochés 
l’un de l’autre, situés dans le canal de copulation et d’autres avec un seul 
noyau un peu plus gros que les précédents, au milieu de ce canal; ce noyau 
ne se divise que lorsque le tube de germination s’est formé. L'existence de 
stades à un seul noyau succédant à des stades à deux noyaux très rappro- 
chés l’un de l’autre a été observee de la manière la plus précise sur un nombre 
considérable de préparations : la fusion nucléaire ne peut faire aucun doute. 
En effet, l'existence d’un seul noyau ne peut être expliquée par la dégéné- 
rescence de l’un des deux noyaux primitifs, car on apercevrait proba- 
blement des traces de cette dégénérescence et en tout cas, on ne ren- 
contrerait pas de stades à deux noyaux très rapprochés l’un de l'autre au 
milieu du canal de copulation. Il est vrai que l’on pourrait attribuer les 
stades à un seul noyau à des spores conjuguées dont le canal de copulation 
aurait déjà produit une cellule et par conséquent éliminé avec cette cellule 
l’un des deux noyaux. Mais il arrive presque constamment que la fusion 
des spores s’effectue dans l’intérieur de l’asque dont la paroi ne se résorbe 
qu’au moment de leur bourgeonnement, ce qui évite toute erreur. 

» C. Dans la levure de Johannisberg II, les spores germent tantôt 1s0- 
lément, tantôt en se fusionnant. Dans le premier cas, elles donnent lieu 
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à des figures particulières : ce sont des tubes droits ou recourbés qui 
forment ensuite un ou plusieurs bourgeons à un point quelconque de leur 
surface. Environ la moilié des spores se fusionnent deux à deux au moment 
de leur germination; cette fusion s’accomplit à peu près comme dans le 
S. Ludigi ; mais, au point de vue cytologique, elle présente des caractères 
extrêmement curieux sur lesquels nous reviendrons prochainement : l’appa- 
rition du premier bourgeon formé par les deux spores fusionnées s'opère, 
dans un assez grand nombre de cas, avant la fusion nucléaire, si bien que 
l'on serait parfois tenté de croire que cette dernière n’a pas lieu. Parfois 
en effet, ce n’est que lorsque le premier bourgeon a commencé à appa- 
raître que les noyaux s’accolent et se fusionnent : il y a donc une grande 
indépendance entre le noyau et le cytoplasme; mais ici, le noyau étant 
relativement gros, on peut suivre plus facilement encore que dans la levure 
précédente la fusion nucléaire, laquelle se manifeste par des stades à un 
seul noyau très allongé situé au milieu du canal de copulation. Dans cette 
levure aussi, quoique moins fréquemment que dans la première, la pré- 
sence de spores fusionnées à l’intérieur de l’asque et renfermant un seul 
noyau prouve d’une manière très précise la fusion nucléaire. 

» D. Dans le S. Saturnus, le plus grand nombre des spores germent 
isolément ; il n’y a guère qu’un peu plus du quart d’entre elles qui se 
fusionnent; dans ce cas, la fusion s’opère d’une manière analogue aux pré- 
cédentes. Un fait qui n'avait pas été remarqué par Klôcker est qu’il existe 
une grande analogie entre le mode de germination de cette levure et celui 
de la levure de Johannisberg : les spores qui germent isolément produisent, 
en effet, des tubes qui bourgeonnent en certains points. Les cas de fusion 
n'étant pas très abondants et la levure étant très petite, il ne nous a pas 
été possible de suivre d’une manière précise les différents stades de la fu- 
sion nucléaire, mais la présence d’un seul noyau dans les spores fusion- 
nées nous autorise à penser qu'elle existe ici aussi. 

» Il résulte donc de ces observations que des fusions analogues à celles 
du S. Ludrigü se rencontrent dans la levure de Johannisberg IT et dans le 
S. Saturnus. La conjugaison étant définie comme une fusion de deux cel- 
lules accompagnée de la fusion des noyaux, on est manifestement ici en 
présence d’une conjugaison isogamique; aucune autre interprétation ne 
nous semble possible. Quant aux spores qui germent isolément, elles re- 
présentent sans doute des cas de parthénogénèse; la levure de Johan- 
nisberg montrerait donc une tendance très nette à la parthénogénèse, 
tendance qui s’accentue encore dans le S. Saturnus. » 
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BOTANIQUE. — Sur les modifications anatomiques qui se produisent au cours 
de l’évolution de certains rhizomes. Note de M. Anpré DAUPHvÉ, pré- 
sentée par M. Gaston Bonnier. 


« On connait le mode de végétation des rhizomes sympodiques : un 
bourgeon se développe sous le sol, à la base de la tige aérienne et donne 
naissance à un rameau souterrain, muni d’écailles plus ou moins rudimen- 
taires et, dans certaines espèces, de racines adventives. Plus tard, soit 
dans le cours de la même saison, soit au printemps suivant, son extrémité 
se redresse verticalement et donne hors du sol une tige feuillée et florifère. 
Je me propose de préciser, dans cette Note, quelques détails relatifs aux 
différences de structure qui correspondent à ces deux phases de la vie du 
rhizome. 

» Mes observations ont porté sur des plantes appartenant à différentes 
familles de Dicotylédones. Je prendrai ici comme exemple l’Achillea Mille- 
Jolium qui a l'avantage de présenter un stade intermédiaire entre les deux 
phases précédemment décrites : avant de donner naissance à la tige 
aérienne proprement dite, le rhizome vient développer une rosette de 
feuilles à la surface du sol. Je vais rapidement décrire les caractères anato- 
miques que présente le rhizome dans chacune de ces trois phases. 


» 1° ihizome en voie de végétation souterraine. — L'étude de coupes pratiquées 
dans les différents entre-nœuds d’un jeune rhizome montre que le développement suit, 
au point de vue de l’accroissement successif des tissus, une marche comparable à celle 
des rameaux aériens. En allant des entre-nœuds les plus jeunes aux plus âgés, on 
trouve que les faisceaux libéro-ligneux augmentent le nombre et l’importance de leurs 
éléments et sont peu à peu réunis par un anneau de bois et de liber secondaire. Dans 
le même sens, il s'établit des îlots de sclérenchyme péricyclique qui tendent à former 
un anneau continu. 

» 20 Rhisome terminé par une roselte de feuilles. — Le développement des pre- 
mières feuilles aériennes a pour effet d’accroître rapidement celui du système vascu- 
laire dans les parties du rhizome les plus voisines, c’est-à-dire les plus jeunes; celles-ci 
semblent par suite plus âgées que les régions antérieurement constituées. L’accrois- 
sement du tissu vasculaire se fait ici d'avant en arrière et progressivement car, si l’on 
compare les régions terminale, moyenne et postérieure du rhizome, on constate que 
la première est plus développée que la seconde, mais que celle-ci n’a pas dépassé la 
troisième qui présentait, au stade précédent, la structure la plus avancée. 

» 3° Rhizome terminé par la tige aérienne. — Le développement anatomique du 
rhizome ayant continué à se produire d'avant en arrière, l’accroissement du système 
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vasculaire et la différenciation des autres tissus sont d'autant plus avancés que l’on 
considère des régions plus jeunes. Dans la région antérieure on trouve, par exemple, 
jusqu’à huit gros vaisseaux en files radiales; leur nombre s’abaisse à trois ou quatre 
dans la région moyenne et n’est plus que de un ou deux dans la région postérieure. 
D'autre part le sclérenchyme péricyclique augmente des parties les plus jeunes aux 
plus âgées et il en est de même pour l’apparition de fibres libériennes et pour la sclé- 
rification du parenchyme médullaire, 


» Il est possible d'établir un certain rapport entre les résultats de ces 
observations et les conditions successives de nutrition que traverse le rhi- 
zome au cours de son évolution. En effet, pendant la première phase de 
végétation purement souterraine, on peut considérer le rhizome comme un 
rameau issu de la tige initiale et se développant dans des conditions parti- 
culières, comparables, sous certains rapports, à l’étiolement; les éléments 
nutritifs nécessaires à son accroissement et élaborés par la plante mère 
ne sont employés qu’en partie à la formation des tissus du rhizome et une 
grande parlie y est accumulée sous forme de réserves. Lorsque la tige 
aérienne se développe, la tige mère est détruite et les réserves que conte- 
nait le rhizome ont été pour la plus grande partie employées au début de la 
reprise de végétation. Or, le rhizome continuant à accroître ses tissus, les 
éléments nutritifs, maintenant élaborés par la nouvelle tige feuillée, lui 
arrivent, par conséquent, en sens inverse de ceux qui lui étaient fournis par 
la tige de la saison précédente, et c’est précisément la même inversion que 
l’on observe dans l’accroissement et dans la différenciation des tissus. 

» Il résulte de ces observations que le développement de la tige aérienne 
retentit sur la structure précédemment acquise par le rhizome. Ce retentis- 
sement se traduit par un accroissement de l’importance des tissus et de leur 
différenciation, les caractères primitifs d'adaptation de la tige souterraine 
se trouvant ainsi atténués par rapport à la structure de la tige aérienne. 
D'autre part, cet accroissement se produit à partir de la nouvelle tige, se 
propageant ainsi des parties les plus jeunes du rhizome aux plus âgées. » 


ZOOLOGIE. — La biospeléologie. Note de M. Armaxp VRé, 
présentée par M. Edmond Perrier. 


« Depuis une dizaine d'années, nous nous sommes adonné à l’étude de 
la faune actuelle des cavernes. 
» Une série très considérable de véritables expéditions dans les grandes 
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cavernes et les grands abimes du sous-sol de France et d'Europe (!) ont 
été effectuées et nous ont livré des milliers d'espèces animales souterraines 
dont un grand nombre sont nouvelles pour la Science. 

» Non content d'imiter nos devanciers et de faire surtout la systéma- 
tique de ces espèces, nous avons fait appel, pour l'étude de ces êtres, aux 
méthodes anatomiques et biologiques actuelles et nous sommes arrivé à 
des conclusions en grande partie nouvelles et dont voici les principales : 

» Les espèces souterraines proviennent toutes d'animaux de la surface 
du sol, entraïînées involontairement par les eaux sauvages et les rivières qui 
s’engouffrent sous terre, ou entrées volontairement par les larges ouver- 
tures de certaines cavernes. 

» Presque tous les grands groupes animaux y sont représentés. Tous pré- 
sentent des modifications adaptatives remarquables : dépigmentation géné- 
rale des téguments, atrophie graduelle de l’œil, du nerf et du lobe optique, 
arrivant, sur les termes extrêmes, à la disparition complète de ces organes; 
hypertrophie compensatrice des organes du tact, de l’ouïe et de l’odorat. 

» Les manifestations biologiques des cavernes ne sont pas spéciales à 
l’époque actuelle. 

» À mesure que les continents ont été exondés, les phénomènes de ca- 
vernement des calcaires se sont manifestés comme de nos jours; aussi 
trouvons-nous dans la faune actuelle des cavernes un mélange de deux 
sortes de types : les premiers provenant manifestement de représentants de 
la faune actuelle, les seconds, qui n’ont plus de parents dans les eaux douces 
actuelles, semblent provenir d'espèces géologiques éteintes partout ailleurs 
et restées vivantes dans le milieu très constant des cavernes. 

» C’est là un point important pour les doctrines de l’évolution, en ce 
sens que l’on constate ainsi la transformation et la disparition d’une forme 
si le milieu vient à se modifier trop profondément, ou au contraire sa per- 
manence même à travers les périodes géologiques si au contraire le milieu 
reste constant. 


(1) Plus de 300 cavités ont été ainsi explorées, grâce à un matériel spécial. Parmi 
les grands abîmes nous citerons l’Aven Armand (212 de profondeur verticale), lAus- 
sure (200 à pic), Bagneous, Saint-Sol-Belcastel, etc. (80 à 128" de profondeur); 
parmi les grottes : Adelsberg (10*" de galeries), Bramabiau (6*"), Padirac (3), 
Saint-Sol-Belcastel, Dargilan, etc. (1*"). Chaque expédition a nécessité parfois plu- 
sieurs semaines de séjour sur place. 


mb" Ep 


CN PTT, LA TS 


ME pires bite r, 


CFTANE. 


994 ACADÉMIE DES SCIENCES. 


» Mais à l'observation seule ne devait pas se borner notre rôle. Il fallait 
en outre expérimenter. 


» Dès 1896, un laboratoire était installé à notre demande dans les catacombes du 
Muséum d'Histoire naturelle de Paris, aussi bien pour étudier pas à pas la série gra- 
duelle des modifications éprouvées par les animaux normaux mis à l'obscurité, que 
pour voir les phénomènes de retour au type normal présentés par les animaux souter- 
rains remis à la lumière. 

» Nous avons pu ainsi identifier spécifiquement des formes extrêmes, les unes 
lucicoles, les autres obscuricoles, considérées longtemps comme spécifiquement dis- 
tinctes. Par exemple, l’Asellus aquaticus lucicole nous a donné des séries graduelle- 
ment acclimatées à l'obscurité qui ont fini par se rencontrer avec des séries d’Aseilus 
cavaticus obscuricoles, reprenant à la lumière les caractères des animaux lucicoles. 

» Un fait important a également été mis en lumière; d’une part les tendances con- 
sérvatrices de l'organisme vis-à-vis des organes devenus inutiles (l'œil, par exemple, 
tend à résister longtemps à l’action destructive de l’obscurité), d’autre part les ten- 
dances du même organisme à la variation rapide dans des conditions favorables 
(hypertrophie presque immédiate des organes du tact et de l’ouïe dès que l'œil est 
mis dans l'impossibilité de fonctionner). 


» Malheureusement l'installation d'expériences de cette sorte dans un laboratoire 


ordinaire, toute précieuse qu'elle soit, ne peut être qu'incomplète et insuffisante. 

» Les animaux enfermés en d'étroits aquariums vivent mal, se reproduisent plus 
mal encore et il devient presque impossible d'obtenir les séries de générations graduel- 
lement modifiées qui seraient nécessaires pour établir la continuité des faits observés. 


» Aussi avons-nous songé à expérimenter dans un milieu plus normal, 
une rivière souterraine naturelle; et la rivière qui coule à 100" sous le sol, 
au Puits de Padirac (Lot), nous a-t-elle semblé tout indiquée. 

» Nous y reprenons les expériences des catacombes en les complétant et 
en les développant. 

» Des questions d’une portée très générale y sont ou y seront étudiées. 
Nous n’en indiquerons que quelques-unes, la place nous manquant pour 
les développer ici. 

» (a) Une chose importante pour la biologie générale et l’étude de 
l’origine des espèces serait de savoir pourquoi certaines espèces à grande 
dispersion, à la surface des continents, sont au contraire étroitement loca- 
lisées dans certaines grottes (certains poissons); il faudrait voir par 
contre si certaines espèces, telles que le Protée, très localisées normale- 
ment, ne pourraient voir leur habitat se généraliser davantage. Tout cela 
n'est-il lié qu’à des questions de nourriture ou à un ensemble de condi- 
tions biologiques encore indéterminées ? 
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» (b) La question de l’adaptation définitive des animaux lucicoles à 
l'obscurité nous fournira aussi de nombreuses séries. Certaines expériences 
sont en cours (Axolotl, Gammarus). 

» Comme on le voit par cette simple esquisse, il y a là nombre d’expé- 
riences d’une portée très générale, en cours ou en projet. 

» {1 faudra pour leur réalisation complète une longue période de temps 
et de grands sacrifices d’argent. 

» Mais il nous a paru bon de signaler dès maintenant cette entreprise 
à la compétence et à la bienveillance de l’Académie des Sciences. » 


PHYSIOLOGIE ANIMALE. — Communicalion osmolique, chez le Poisson Sélacien 
marin, entre le milieu vital et le milieu exterieur. Note de M. Rexé Quinrow, 
présentée par M. Edmond Perrier. 


« I. Le fait que les Poissons possèdent une concentration saline de leur 
milieu vital toujours différente de celle du milieu où ils vivent (‘) pouvait 
donner à penser que ces organismes, contrairement aux Invertébrés 
marins, sont fermés osmotiquement au milieu extérieur. D’autre part le 
phénomène osmotique observé récemment chez l’Anguille après son pas- 
sage expérimental de l’eau de mer dans l’eau douce (?) autorisait tous les 
doutes à cet égard. Une série d'expériences est décidée en vue d'éclairer la 
question. 

» II. Le premier groupe d'expériences porte exclusivement sur le Poisson 
Sélacien marin. Il aboutit à ce résuliat, dont les termes paraissent contra- 
dictoires : le Sélacien, tout en possédant une concentration saline indépendante 
de celle du milieu extérieur, reste sous la dépendance osmotique de ce milieu. 


» ExPÉRIENCES. — Trois Torpilles (Torpedo marmorata), deux Roussettes (Scy{lium 
canicula), une Emissole (Mustelus vulgaris), une Raie (Raja), capturées dans le 


(*) Dans les mers, concentrées à 33%, r, concentration du milieu vital des Invertébrés 
marins : 328,4; des Poissons Sélaciens : 238,4 à 194,5; des Poissons Téléostéens : 18,5 
à 95,6. Dans les eaux douces, concentrées à 08,1, concentration du milieu vital de la 
Carpe, du Brochet, de la Perche : 65,5, 65,94, 8,01. (Quinron, L'eau de mer milieu 
organique, 1904, p. 121, 439.) — Sur la communication osmotique de l’Invertébré 
marin avec le milieu ambiant, voir loc. cét., p. 119-144. 

(2?) Qunrox, Comptes rendus, t. CXXXIX, 1904, p. 938. 
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bassin ou au large d'Arcachon, et pesant respectivement 12528,5, 2388, 3055 (Torpilles), 
8336,4, 7278,5 (Roussettes), 5458,5 (Émissole), 16065 (Raie), sont retirées du bassin 
d’eau de mer et placées individuellement dans des aquariums contenant de l’eau de 
mer diluée par addition d’eau douce. 

» La teneur en chlorures pour 1000, exprimés en chlorure de sodium (2), de cette 
eau de mer diluée est donnée pour chaque animal à la première ligne de chiffres du 
Tableau suivant (teneur en chorures pour 1000 de l’eau de mer pure : 335 environ). 
Le Tableau ci-dessous donne le poids des animaux aux heures successives de l’expé- 
rience. Tous les poids initiaux sont ramenés à 100, pour rendre les résultats compa- 
ratifs. 

» L'expérience commence à o minute. Chaque dernière pesée s'entend pour l'animal 
mourant (Torpille 1, Roussette I, Emissole, Raie) ou mort depuis un temps indéter- 
miné, entre les deux dernières pesées (Torpilles IT, IT; Roussette IT). 


Torpille Roussette 
EE 
I. IL. it 1 II. Emissole.  Raie. 
ae 8 g st g 8 8 g 
Eau d'expérience, Z. 18,0 20,4(1) 16,96 20,012: 00 20,0 T7 
Temps. Poids. 
-—— A —©—©  ——"#"#î#î 
8 & g 8 g 8 g 
(CEE Geo 6 à 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 
DODEE e » 102,1 » 104,1 » 103,7 104,0 
VE PEER » » » 10 ,8 » » » 
DO ARR » » » » 109,9 108,2 
DDOD Aie T0 200100 0 » 107,3 » 
DONODI ETES : » » » 110,0 
GRSORPAAPERE » » 19,2 
SORTE 111,6 » 
12h4on, ne » 116,7 
DNS MS . » 20 11 
LORS PO NEO Re 1225 1 
nn Ale Et ES 121,0 
Se ER LES 129,0 
PR more 132,0 
HR 6 MUR ARS Er 139,0 
AT Ces EE AA NE D ND 


» L'augmentation rapide du poids dans l’eau de mer diluée témoigne du phénomène 
osmotique important qui s’y produit. 

» Cette augmentation résulte bien d’un phénomène osmotique. 1° Aucune absorp- 
tion d’eau par la voie abdominale n’a lieu. A l’autopsie, le liquide péritonéal paraît 
même plus rare qu’à l’état normal. 


D UE Tom mé mm em me qe 


(*) A rit 99h 30%, seconde addition d’eau douce. Nouveau 2 : 148,04. 


SÉANCE DU 5 DÉCEMBRE 1004. 997 


» 2° L'analyse du sérum sanguin, des liquides péritonéal et péricardique, à la fin de 
l'expérience, confirme l'indication donnée par les poids. 


Teneur en NaCI 


pour 1000, Teneur en Na Cl pour 1000, 
chez l’animal normal chez les animaux expérimentés, 
vivant dans la mer : à la fin de l’expérience : 
TE A — EE 
du du du du liquide 
sérum liquide sérum A —— 
sanguin. péritonéal. Animaux. sanguin. péritonéal. péricardique. 
& 8 » Ge g 8 
32,2 23,4 Torpille I 24602 26,92 22,97 
» » Torpille IT Fe (50 HOMO 
» » Torpille IIT ne 19,3 » 
15,9 18,4 Roussette I 12,6 14,88 » 
» » Roussette Il 1220 14,74 » 
Roca ? Emissole 13:20 18,8 » 
1797 18,74 Raie T9001 15 » 


» La dilution subie par le milieu vital de chacun des animaux est, on le voit, 
flagrante. Cette chute des chlorures est d’autant plus intéressante qu'elle se produit 
en face d'un milieu extérieur dont le titre en chlorures reste élevé : 168,96 à 235,86. 


» Le Sélacien marin, tout en possédant une concentration saline indé- 
pendante de celle du milieu extérieur, demeure donc soumis osmotique- 
ment à ce milieu. 

» III. Or on sait que : 1° si le milieu vital du Sélacien normal n'est pas 
en équilibre salin avec le milieu extérieur, il est, du moins, en équilibre 
moléculaire: il congèle, à quelques centièmes près, au même degré que 
l’eau de mer où l'animal vit : 2°,36 dans la Méditerranée congelant à 2°,29 
(BoTTAzZ1, Arch. üal. Biol, 1897, p. 61), 1°,95 environ dans le bassin 
d'Arcachon congelant à 1°,91 (Ronter, Soc. scient. d'Arcachon, 1899, 
p. 103); 2° cet équilibre moléculaire est dû pour la plus grande partie, en 
présence du taux insuffisant des sels, à l'énorme quantité d’urée dissoute 
dans le milieu vital (KRUüKENBERG). 

» On peut donc se demander si le Sélacien marin, organisme en équi- 
libre moléculaire avec le milieu extérieur (à la façon d’un Invertébré), ne 
s’aide pas, entre autres artifices, de cette égalité moléculaire, due à l’urée 
dissoute, pour réaliser le premier déséquilibre salin, caractéristique du 
Vertébré. » 


C. R., 1904, 2° Semestre. (T. CXXXIX, N° 23.) 131 
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ZOOLOGIE. — Le Lernæenicus Sprattæ, parasite de la Sardine en Vendee. 
Noie de M. Marcez Baupoun, présentée par M. E.-L.. Bouvier. 


« Au début de la campagne de pêche à la Sardine en 1903, sur les côtes 
de Vendée, les marins de ce pays ont rencontré un assez grand nombre de 
spécimens de ce petit Poisson, présentant un parasite, très analogue à celui 
étudié en 1888 par M. Joubin (*), et très différent du Peroderma cylindri- 
cum Heller, qui, d’après M. Giard (?), serait commun en Bretagne. 

» C'était la première fois que ce Copépode m'était signalé sur les rivages 
de l’océan vendéen; mais les pêcheurs de la région le connaissaient depuis 
longtemps : et cela sous le nom de Pavillon, qui est aussi celui donné au 
Peroderma, en Bretagne (©). 


» Ils lui donnent ce nom parce que, quand la Sardine est dans l’eau, le parasite flotte 
sur ses côtés comme la flamme des navires dans l'air, ou plutôt parce que le Copépode, 
vivant, présente trois parties distinctes, à peu près d’égales dimensions, ayant les trois 
couleurs du drapeau français, appelé parillon en argot maritime. En effet, nous avons 
vu le parasite évoluer dans l’eau de mer et avons pu constater que son tiers antérieur 
(cou), fixé au corps de la Sardine par le renflement céphalothoracique, est de colora- 
tion bleuâtre, que la partie moyenne (segment génital) est rouge, et que les filaments 
terminaux (ovigères) sont d’une coloration blanche assez pure. La dénomination des 
pêcheurs est donc parfaitement justifiée et très heureusement trouvée. 

» Mais en réalité le premier tiérs n’à guère que o",5; le segnient génital mesure 
1° ; les filaments ovigères ont au moins 2°». 

» On trouve souvent six à sept Copépodes sur le même animal; rarement placés au 
niveau des yeux, ils sont généralement fixés à la hauteur de l’opercule, sur le corps 
même, ou parfois sur la queue. 

» Le Poisson infesté, en Vendée, est presque toujours pris à la drague; on le ren- 
contre rarernent lors de la pêche au filét traïnant. On n’en trouve jamais que des 


(*) L. Joux, Vote (contenue dans un pli cacheté) sur les ravages causés chez les 
Sardines par un Crustacé parasite (Comptes rendus, 19 novembre 1888, p. 842-844). 
= Sur un Copépode parasite des Sardines (Comptes rendus, 31 décembre 1888, 
p. 1179-1198). 

(?) Girard, Sur le Peroderma cylindricum Æeller, Copépode parasite de la Sardine 
(Comptes rendus, 3 décembre 1888, p. 929-931). 

(*) Les pêcheurs de Vendée connaissent encore une autre ecto-parasite de la Sar- 
dine; ils l’appellent pous, Ils ont remarqué qu'il y en avait six à sept sur la peau ; 
ils prennent aux ongles, comme ils disent. Nous n’avons pas pu encore étudier ces 
formes qui sont presque certainement des Isopodes cymothoadiens. 
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exemplaires isolés. Les grands bancs de Sardines du large sont, non pas dépourvus de 
ces malades, mais beaucoup moins atteints que ceux qu’on trouve sur les côtes. 


» D’après les renseignements recueillis en 1903 et 1904 en Vendée, il 
résulte que le parasite ne se rencontre guère que sur de petits exemplaires, 
qu'on trouve principalement à l'embouchure des baies ou des estuaires 
(havre de la Gachère, etc.), sur le rivage, dans les pertuis, etc. 


» Les pêcheurs ont conclu de cette remarque que ce Poisson, qu’ils prennent pour 
des Sardines jeunes, n'arrive pas du large et qu’il a passé l'hiver sur le rivage et à 
l'embouchure des rivières : ce qui paraît exact et plaide contre l'hypothèse des migra- 
tions de cette espèce (!). 

» En tout cas, dans les eaux vendéennes, la Sardine, qui vient de la haute mer, ne 
présente que rarement de pavillons. 


» Pourquoi cette Sardine infestée est-elle petite ? Nous inelinons à croire 
que c'est parce qu’elle est malade, atteinte depuis plusieurs mois et 
frappée dès sa jeunesse, comme l’a dit M. Giard. D’après cet auteur, le 
Peroderma ne retarde pas la croissance du Poisson. De ce seul fait, on pou- 
vait déjà soupçonner que notre parasite n’était pas le même que le sien. De 
plus M. Giard a dit: « Tandis que le parasite du Sprat est ordinairement 
» fixé sur l’œil de son hôte, le Peroderma adhère constamment à la partie 
» dorsale, le plus souvent dans la région moyenne du corps. » Or trois 
exemplaires au moins des Sardines recueillies par nous en 1905 et 1904 ont 
des parasites fixés sur l'œil. 

» Cette dernière affirmation de M. Giard nous a amené de suite à nous 
demander si, par hasard, il n’y aurait pas vraiment deux espèces parasites 
distinctes sur la sardine et si M. Joubin n'aurait pas eu raison, en répé- 
tant qu'il a eu affaire à un Lernœæenicus (Lernæonema M. E.) (?), ou à un 
Lernæascus Claus, tandis que M. Giard n’a rencontré que des Peroderma 
cylindricum Heller (*). 


(:) Marcez BaurouiN, L'industrie de la Sardine en Vendée (Revue scientifique, 
Paris, 1888, t. XLI, n°5 21 et 22, p. 651-660, 689-692; tiré à part, 2° édit., 1894). 

(2) Le Lernæenicus Sprattæ (ex Lernæonema montillaris M. E.) s'observe presque 
toujours sur l'œil. 

(@) Hezzer (C.), Reise der Fregatte Novara um die Erde (Zool. Theil., Band. IT; 
Crustaceen, Taf. XXV, 1865, p. 250, fig. 6), — Voir, sur ce sujet, également : Cor- 
NALIA, Sulla Taphrobia pilchardi, nuovo genere di Crostacei parassiti (Atti della 
Soc. ital, d. Sc. nat., XNIII, t. VI, 2° fase., p. 197); Ricurarni, /ntorno al Peroderma 
cylindricum Heller (Atti della Soc. tose. di Sc. nat. in Pisa, 1875, Vol. IT, 2° fasc.). 
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» M. Joubin n’a vu qu’une seule fois une Sardine à trois parasites; Je 
signale que, dans un exemplaire remis en 1903 à M. le professeur Bouvier, 
il y en avait trois fixés sur l’œil gauche. | 

» D'un examen attentif des exemplaires recueillis en juillet 1903 et 1904 
en Vendée, il résulte qu’on se trouve en réalité en présence d’un animal 
analogue à celui reconnu par M. Joubin et observé en Méditerranée et non 
pas du Peroderma cylindricum, qui vit pourtant sur les côtes de Bretagne 
et de Vendée, d’après M. Giard. 

» M. le professeur Bouvier, du Muséum d'Histoire naturelle, qui a étudié 
les types rapportés par nous de Vendée, pense qu'il s'agit d’un Lernæenicus, 
semblable au Lernæenicus Spratiæ (L. monillaris Edw.), mais dépourvu tou- 
tefois de renflements moniliformes dans la région du cou. C’est peut-être 
une espèce propre à la Sardine, espèce qu’on devrait appeler dès lors Ler- 
næenicus Sardineæ. 

» L’hôte du parasite a été déterminé par M. Pellegrin, du Muséum d'His- 
toire naturelle; c’est bien la Sardine (Clupea pulchardus Wal.) et non le 
Sprat (CI. spraitus L.). » 


PHYSIOLOGIE. — Action du permanganate de calcium sur les alcaloides et en 
particulier sur la strychnine. Note de M. G. Baupran, présentée par 
M. d’Arsonval. 


« En étudiant l’action des permanganates sur certains produits tels que 
les toxines tétanique, diphtérétique, la tuberculine, j'ai été conduit à 
m'occuper d’une substance tétanisante type, la strychnine. 

» Si nous traitons le chlorhydrate ou le sulfate de cette base par une 
solution de permanganate de calcium à 5 pour 100 à 37° à l’étuve, en ajou- 
tant la liqueur oxydante par petites fractions, nous obtenons un produit 
qui, mélangé à de la strychnine, annihile les effets de ce poison sur le 
cobaye. 


» Un poids déterminé de sel toxique est traité dans ces conditions jusqu’à ce que le 
sulfovanadate d’ammoniaque et l'acide phosphomolybdique ne donnent ni coloration 
violette ou rose ni précipité. 

» Ce résultat est atteint lorsque l’oxyde formé est du bioxyde. L'opération demande 
une dizaine de jours. 

» La solution obtenue est filtrée, puis évaporée dans le vide. Le résidu, jaune d'or, 
ne donne avec les réactifs généraux des alcaloïdes aucun précipité. Seule, l’eau gaya- 
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colée à 1 pour 100 se «olore au bout de quelque temps et dépose une substance rouge 
vineux qui paraît être le tétragayacoquinone de M. Bertrand. Il y aurait donc produc- 
tion artificielle d’oxydases ou de corps voisins. Cette réaction est exaltée par l'addition 
de quelques gouttes d’une solution chlorhydrique à 1. 

» Le corps jaune obtenu est soluble dans l’eau et dans l'alcool. En le faisant évapo- 
rer à basse température on perçoit une odeur aromatique rappelant l’éther benzoïque 
et que nous retrouverons plus tard dans les sérums anti. 

» Le permanganate de calcium donne seul de bons résultats. Ceci tient à deux 
causes : présence d’un sel de calcium soluble, qui exerce une action favorable sur les 
oxydases et formation de carbonate de cette même base, facile à éliminer. 

» 18 de chlorure de strychnine exige 125,50 de permanganate, 18 de sulfate demande 
108,50 de la même substance pour se transformer. Le premier donne 05,30 et le second 
0$,20 de produits modifiés. 


» Résullats physiologiques. — Dans ces expériences chaque centimètre 
cube de solution du produit modifié correspondait à 0f,020 de strychnine 
pure, dont la toxicité déterminée expérimentalement est de of,oor par 
250$ d'animal (cobaye). 


» Un cobaye du poids de 6508 reçoit 1°%° de solution de strychnine modifiée, puis, 
plus tard, 28,5 de chlorhydrate de strychnine. Il n’en est nullement incommodé. 

» Le lendemain le même recoit de la strychnine sans produit modifié. Accidents téta- 
niques, non suivis de mort. 

» Un second, du poids de 9508, reçoit en deux fois, à 12h d'intervalle, 1°% du produit 
modifié, puis, une demi-heure après la seconde injection, la dose mortelle correspondant 
à son poids. Aucune réaction ne se manifeste. 

» Un troisième animal est traité dans les conditions suivantes : 1° de produit 
modifié, une demi-heure après 0%,0025 de strychnine. Aucun phénomène, 

» Un quatrième et un cinquième reçurent enfin les deux produits mélangés et ayant 
séjourné à l’étuve à 37° pendant 12 heures. Effet nul. 

» Un dernier animal reçut le même mélange, mais porté à la température de 100°. 
Il mourut en 10 minutes. 


» Pour nous résumer, la strychnine modifiée agit quelques heures avant 
l'injection mortelle, mais ne préserve que contre une seule dose toxique 
que nous n’avons jamais pu dépasser. 

» Les inoculations peuvent être faites séparément. 

» 11 nous a toujours été facile de retrouver par les réactifs la strychnine 
mélangée à de la strychnine modifiée. 

» Aconitine. — Les mêmes expériences ont été faites avec le chlorhydrate 
d’aconitine. Comme précédemment j'ai obtenu, avec le produit modifié, la 
réaction gayacolée. La toxicité que j'ai prise pour base de mes expériences 
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est celle donnée par Labarde et Duquesnel. Elle correspondait à un huitième 
de milligramme du produit cristallisé par 400% de cobaye. 

» Les résultats furent identiques. 

» Morphine. — Si j'ai obtenu les mêmes réactions chimiques qu'avec les 
produits précédents, par contre l’expérimentation physiologique ne m'a 
rien donné avec le cobaye, L'animal deïchoix est le lapin. 

» Je poursuis l'étude du sérum des animaux ainsi traités. 


» Tous ces produits contiennent, comme la laccase de M. Bertrand, du 


manganèse. Je me propose d’en étudier la composition, aussi bien que les 
modifications que certains éléments peuvent leur faire subir et de déter- 
miner les quantités qui se neutralisent. » 


HYGIÈNE. — Valeur nutritive du lait de vache stérilisé à 108° pour l'allaitement 
artificiel. Note de M. G. Varior, présentée par M. Armand Gautier. 


« Au dispensaire dit La goutte de lait de Belleville que je dirige depuis 1892, 
nous avons distribué depuis 12 années, dans un des quartiers les plus 
pauvres de Paris, environ 400 000! de lait stérilisé à plus de 3000 enfants 
de la classe ouvrière privés du lait de leur mère ou ne recevant que par- 
tiellement le sein. Avec mes collaborateurs, MM. les D'S Dufestel, Lazard 
et Roger, nous avons ainsi fait sur l'élevage artificiel des nourrissons par le 
lait de vache stérilisé une expérience décisive dont les résultats, contrôlés 
pour chacun d’eux par la pesée et par l’examen des organes et des fonc- 
tions, méritent, croyons-nous, d’être publiés. 

» Ce lait, recueilli à la campagne chez les fermiers, est, avant d’être 
expédié, chauffé à 108° dans des bouteilles de o!,5, bouchées au liège et 
scellées hermétiquement. 

» La destruction des microbes pathogènes, l’impossibilité du mouil- 
lage par des eaux malsaines et la facilité du transport sont ainsi pleine- 
ment assurées. 

» Ce lait peut être conservé plusieurs jours sans altération, même du- 
rant les fortes chaleurs de l'été, Il est journellement délivré, au dispen- 
saire de Belleville, à 150 ou 200 enfants élevés au biberon, faute de lait 
maternel. | 

» Toutes les semaines, et plus souvent s’il en est besoin, les nourrissons 
sont pesés et inspectés avec soin et les résultats de cet examen inscrits sur 
leur fiche personnelle. 
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» Voici, résumés en quelques conclusions, les résultats de cette longue 
enquête poursuivie depuis douze années : 

» 1. Le lait stérilisé à 108° conserve toute sa valeur nutritive. Il n’est 
inférieur ni au lait pasteurisé à 80°, ni à celui qui a été simplement chauffé 
© à 100° à l’appareil de Soxhlet. 

» 2, La destruction par la chaleur des enzymes, la légère altération 
du lactose, la précipitation douteuse du citrate de chaux où l’altération dés 
lécithines n’influent pas de facon sensible sur son assimilabilité. 

» Jamais un cas de scorbut infantile n'a été observé par nous au dispensaire. 
Toutes les critiques, toutes les craintes théoriques restent sans portée devant 
celte longue pratique, le nourrisson étant évidemment le meilleur indica- 
teur de la valeur ahibile du lait. 

» 3. Grâce à ce lait stérilisé, nous avons pu élever non seulement les 
enfants apportés sains, mais aussi les atrophiques retardés dans leur déve- 
loppement par suite de troubles gastro-intestinaux. 

» 4, Le rachitisme ne s’est pas développé chez ces enfants. L’ossifica- 
tion n’est troublée chez eux que dans les cas de suralimentation ou si l’on 
recourt trop tôt aux conserves et mixtures farineuses. 

» 5. Sur 3000 nourrissons de toute venue, de la classe la plus pauvre, 
3 ou 4 pour 100 environ se sont montrés incapables d'utiliser le lait stérilisé. 

» 6. La constipation et l’anémie ne sont pas rares chez les nourrissons 
élevés par cette méthodé. Par contre, les diarrhées estivales sont fort atté- 
nuées dans leur gravité. » 


À 4 heures l’Académie se forme en Comité secret. 


La séance est levée à 4 heures trois quarts. 
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